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AVANT PROPOS 
 
 Cette Habilitation à Diriger des Recherches dresse le bilan de mes activités de recherche 
effectuées au sein de l’Equipe d’Accueil EA 2219 Géoarchitecture de l’Université de Bretagne 
Sud. Ces activités de recherche ont été initiées après mon recrutement en tant que Professeur 
Agrégé de Sciences de la Vie et de la Terre, puis en tant que Maître de Conférences en Septembre 
2005. 
 
Ce manuscript est organisé en 2 parties : 
 
 La première partie constitue un compte rendu d’activité depuis Septembre 1997 à 
aujourd’hui. Il rassemble un curriculum vitae synthétique, les aspects administratifs, pédagogiques 
et de recherches exercés au sein de l’établissement depuis Septembre 1997. 
 La deuxième partie est consacrée à mon dossier scientifique. Il y est résumé les travaux de 
recherche concernant les grandes thématiques principales autour desquelles mon travail a été 
articulé jusqu’à présent :  
(1) Architecture et le remplissage des vallées incisées de Bretagne Sud 
(2) Morphodynamique et l’évolution des littoraux 
(3) Géochimie des sédiments marins superficiels 
 Enfin et très succintement, il est décrit un nouveau programme de recherche. Il s’agit d’une 
nouvelle orientation thématique que je souhaite mener à moyen et long terme. Le sujet est consacré 
à :  
(4) L’évolution des plate-formes carbonatées de la mer des Célèbes en Asie du Sud-Est. 
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 C’est assez surprenant de commencer par les remerciements, mais il y a des règles établies. Il y a bien 
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Modestement, je dois rajouter que c’est avec énergie que l’on se construit dans un monde de chercheurs où 
rien n’est gagné d’avance. 
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deuxième homme qui m’a énormément soutenu, aussi bien scientifiquement que moralement, et qui m’aura 
accordé sa confiance est François Guillocheau. Dès mon recrutement à l’U.B.S, en tant que PRAG, il m’a 
proposé de l’accompagner sur une campagne en mer. J’ai accepté et, j’ai très vite compris que j’avais encore 
de nombreuses marches à gravir, je n’étais pas issu des mêmes cépages que mes collaborateurs, je devais 
donc faire mes preuves. 
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1er Septembre 2005, le poste d’Enseignant-chercheur à l’Université de Bretagne Sud. Je tiens 
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aujourd’hui rassemblés au sein des pôles d’excellence. Afin de continuer d’exister scientifiquement, j’ai fait 
le pari de la mobilité, de la discussion, et de l’engagement. Exister scientifiquement, c’est aussi trouver les 
moyens financiers pour vous permettre de maintenir une recherche. J’y ai mis beaucoup d’énergie, de 
patience à la création d’un réseau, à la réflexion de stratégie pour défendre au mieux mes projets aussi bien 
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mérite de faire le bilan. Qu’as-tu fais ? Je vais donc tâcher de les résumer et projeter mes ambitions futures et 
d’avenir au sein de l’équipe des Géosciences Marines de l’Université Européenne de Bretagne. 
 Enfin, ma grande famille, Nathalie, et nos enfants Baptiste, Louis et Périnne, pas toujours très simple 
pour les proches d’accepter les absences… « tu pars encore… »,  « papa travaille toujours… », « Tu es à la 
maison, mais absent dans la discussion… ». Chercheur un beau métier mais un éternel équilibre doit être 
trouvé pour vous permettre de mener l’ensemble de vos projets de vie. 
 Un mot pour mes parents, je suis le dernier d’une fratrie de 10. Si j’en suis arrivé là, c’est aussi grâce à 
votre modestie et à la force de vie dont vous avez toujours su nous communiquer. 
 
« Le père sème et les fils récoltent »… 
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 PARTIE I 
Compte rendu d’activités 
 
1°) Curriculum vitae 
 
1.1 Etat civil 
 
Dr. David MENIER     Né le 23 Mai 1971 à Saint Brieuc (22) 
Marié, trois enfants     Nationalité Française 
 
ADRESSE PERSONNELLE : 
Le tanibo 
56250 Saint Nolff 
Tél : 02.97.45.51.91 
 
ADRESSE PROFESSIONNELLE : 
Université de Bretagne Sud 
Campus de tohannic 
Rue Yves Mainguy 
56017 Vannes cedex 
Tél : 02.97.01.71.45 
david.menier@univ-ubs.fr 
 
Période 1997-2005 : Professeur Agrégé en Sciences de la Vie et de la Terre. 
Période 2003-2009 : Directeur du département Sciences de la Matière et de la Vie, élu en 
Mars 2004 (mandat 5ans). 
Période 2005-2011 : Maître de Conférences  
  ► Période 2005-2010 : membre de l’équipe Géosciences Marines et Géomorphologie du 
Littoral au sein de l’Equipe d’Accueil EA 2219 Géoarchitecture (resp. F. Gourlay) et chercheur 
associé à l’équipe bassin (resp. C. Robin) de Géosciences Rennes, UMR 6118. 
  ► Période 2011-2014 : Membre de l’équipe Transfert Terre-Mer (Resp : M. Rabineau), 
domaine Océanique, UMR 6538. 
Responsable de l’équipe Géosciences Marines et Géomorphologie du Littoral (G.M.G.L) à 
l’Université de Bretagne Sud. 
 
Titulaire de la Prime d’Excellence Scientifique : 2009-2013 
 
1.2 Titres universitaires français 
 
Docteur de 3ème cycle de l’Université de Bretagne Sud. 
Thèse effectuée sous la direction de Jean-Noël Proust et intitulée : « Morphologie et remplissage 
des vallées fossiles sud-armoricaines : apport de la stratigraphie sismique ». Soutenue le 19 
Décembre 2003. 
Mention très honorable avec félicitations du jury. 
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1.3 Parcours professionnel 
 
1990 :   Baccalauréat série D 
1990-1993 :  Deug B. Université de Rennes 1 
1993-1994 :  Licence de Sciences Naturelles. Mention AB, Université de Rennes 1 
1994-1995 :  Maîtrise de Sciences Naturelles. Université de Rennes 1 
1995-1996 :  Préparation CAPES-AGREG. Université de Rennes 1 
1996 :   Obtention du CAPES et de l’Agrégation de Sciences Naturelles 
1996-1997 :  Service National 
1998-1999 :  MASTER Géosciences Rennes, sous la direction de Jean-Noël Proust 
1999-2003 :  Thèse 3ème cycle Université de Rennes 1, sous la direction de Jean-Noël Proust 
 
2°) Compte rendu d’activités ENSEIGNEMENT 
 
2.1 Activités pédagogiques : période 1997-2010 
 
 Recruté le 1er Septembre 1997 à l’Université de Bretagne Sud en tant que Professeur Agrégé 
de Sciences Naturelles. J’intégrais l’équipe pédagogique du département de Sciences de la Matière 
et de la Vie, où l’enseignement de Géologie était animé par le seul géologue, Claude le Corre. Ma 
mission consistait (1) à assurer les enseignements en sédimentologie/paléontologie du cycle de la 
licence et (2) à compléter nos ressources pédagogiques (collections, ouvrages etc.).  
 Rapidement, de très nombreux collègues rennais, Claude le Corre, Jean-Jacques Chauvel, 
Jeanine Estéoule, Marie-Françoise Olivier, Jean-Louis Henry, Marie-Pierre Dabard, François 
Guillocheau, Michel Ballèvre, Jacques Boufette m’ont aidé à compléter les collections et aider à 
l’élaboration de mes enseignements. 
 Ainsi, J’ai (re)découvert les formations briovériennnes de Bréhec, les formations 
magmatiques et métamorphiques du sud Bretagne, les formations paléozoïques de la Presqu’île de 
Crozon, les formations tertiaires du Massif Armoricain, les dépôts ordoviciens kaolinisés de 
Chateaubriand etc. J’ai pris le temps de l’échange avec les collègues de Géosciences Rennes afin de 
bénéficier de conseils en pédagogie. De ces sorties terrain, les collections pour les enseignements 
ont été rapidement complétées. Au laboratoire de Rennes, j’ai réalisé des moulages et photographies 
des fossiles etc. 
 En résumé et depuis 1997, j’exerce une activité d’enseignement principalement dans le 
domaine des Sciences de la Terre et en Ecologie Marine. Mes enseignements s’adressent aux 
étudiants de Licence de Sciences de la Vie, de Licence Professionnelle Nautisme et de Master 
mention Gestion des Ressources Biologiques. 
 Les principaux champs disciplinaires enseignés concernent la stratigraphie, la 
sédimentologie, la paléontologie, la paléoécologie, la paléogéographie, les Systèmes 
d'Information Géographique (S.I.G), l’hydrogéologie, les ressources minérales et leur gestion, le 
magmatisme, le métamorphisme et l’écologie marine. Ces enseignements, très diversifiés, 
permettent alors de se maintenir à un niveau de connaissance et de culture générale (Tableaux I & 
II). 
 Parallèlement aux enseignements dispensés à l’U.B.S, depuis 1997, nous organisons des 
stages de terrain à la journée, ou sur 3 jours. Les stages « terrain » de 3 jours se déroulent sur la 
presqu’île de Crozon et à la station biologique de Bailleron (Golfe du Morbihan). 
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 Enfin, j’ai été à l’initiative de rencontres entre Professionnels du secteurs Publics et Privés. 
Ces journées permettent aux étudiants des niveaux de Licence et de Master d’échanger avec des 
salariés de différentes sociétés. Les industriels des sociétés Lafarge, Collas, Nass & Wind Offshore, 
Charier T.P., les collectivités du secteur public, Région Bretagne Conseil Général 56, l’Institution 
d’Aménagement de la Vilaine, les associations (Bretagne Vivante), sont venues partager leurs 
expériences avec nos étudiants. Ces derniers ont pris connaissance des besoins des entreprises ou 
associations, (travail en équipe, flexibilité, culture générale, adaptabilité et maîtrise des outils 
logiciels etc.). 
 
Années universitaires Statuts Nombre d’heures 
d’enseignement 
1997-1998 Professeur Agrégé (Prag) 384 h ETD 
1998-1999 Prag D.E.A 384 h ETD 
1999-2000 Prag & Doctorant 384 h ETD 
2000-2001 Prag & Doctorant 384 h ETD 
2001-2002 Prag & Doctorant 192 h ETD 
2002-2003 Prag & Doctorant 192 h ETD 
2003-2005 Prag 384 h ETD 
2005-2011 Maître de Conférences 192 h ETD 
Tableau 1 : Table des heures EDT enseignées au cours de la période 1997-2011. 
 Dès ma première année d’enseignement, Claude Le Corre et François Guillocheau m’ont 
convaincu de reprendre mes études. J’ai donc complété ma formation en Sciences de la Terre, en 
intégrant le master de Géosciences Rennes en 1998, puis poursuivi par une thèse soutenue en 
décembre 2003. Durant mon doctorat, j’ai bénéficié d’un aménagement de service de 50% au cours 
des deux dernières années (tableau 1). On est jeune et on y croît et pour les vacances, on verra plus 
tard. 
 La formation par la recherche est un très bon complément à ma formation en Sciences 
Naturelles. Elle vous oblige à maintenir votre niveau de connaissance tout le long de votre carrière. 
Vous bénéficiez d’une plus grande autonomie pour la prise de décision, une adaptabilité face aux 
questions scientifiques, une plus grande aisance, un sens critique vis-à-vis des progrès réalisés en 
Science. 
  
2.2 Responsabilités administratives 
 Au cours de ces dix dernières années, j’ai occupé trois principales fonctions administratives. 
Je ne présenterai que les missions de la fonction du Directeur de Département. Les trois fonctions 
ont été les suivantes :  
- Direction des études de la licence de Biologie (période 2001-2002) 
- Direction du Département de Sciences de la Matière et de la Vie (période 2004-2009) 
- Directeur adjoint (période 2009-2010). 
 
 Le poste de Directeur de département consiste à l’animation de la vie pédagogique. Son 
rôle s’articule autour trois missions principales:  
 - (1) Mise en œuvre du projet éducatif 
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 - (2) Gestion administrative et financière (Fonctionnement et équipement) 
 - (3) Elaboration des fiches de postes des personnels IATOS. 
 Ce travail d’animateur nécessite de travailler en étroite collaboration avec l’Unité de 
Formation et de Recherche (U.F.R). Mon rôle était de défendre au mieux les intérêts (financiers en 
autre) de l’équipe. J’ai coordonné la mise en place du L.M.D au cours du quadriennal 2004-2008. 
Durant mon mandat, j’ai mis en place un ensemble de commissions (Budget, communication, 
Recherche,…), pour assurer une optimisation et une rationalisation des services. Après cinq 
années de direction, j’ai passé la main en 2009 et accepté, à la suite d’une demande de l’équipe 
pédagogique la responsabilité de directeur adjoint pour un an. 
 Durant l’année 2009-2010, j’ai animé (1) la commission Budget, dont le rôle était de satisfaire 
les besoins exprimés par l’équipe qui rassemblait les physiciens, les chimistes, les biologistes, et les 
géologues. Parallèlement, j’avais en outre la responsabilité de la gestion financière de la 
plateforme biotechnologique du Contrat de Plan Etat Région (C.P.E.R) rattaché au 
département. Le budget total était de l’ordre de 125 000 €. 
 Parallèlement, j’ai été élu à un certain nombre de conseil, qui conduisent à mieux comprendre 
les modes de fonctionnement en interne et en externe de l’Université. 
 
2011-2012: Membre du Comité de Sélection 35-36 de l’Université de Bordeaux I 
2010-2013 : Membre du Comité de Sélection 35-36 de l’Université de Bretagne Sud 
2010-2013 : Membre du Conseil d’Administration des Petits Débrouillards Bretagne 
2003-2008 : Membre du Conseil d’Administration de l’Université de Bretagne Sud 
2003-2008 : Membre du bureau du Conseil d’ UFR Sciences et Sciences de l’Ingénieur 
2003-3008 : Membre invité du Conseil de l’UFR Sciences et Sciences de l’Ingénieur 
1999-2003 : Membre du Conseil Scientifique de l’Université de Bretagne Sud 
 
Remarque :  
 Depuis Décembre 2009, j’ai été élu au conseil d’Administration des Petits Débrouillards 
Bretagne où l’une de mes missions est de développer le partenariat scientifique entre notre 
établissement et cette association. 
 A ce titre, l’Université de Bretagne Sud et les Petits Débrouillards Bretagne ont signé une 
1ère convention de partenariat en 2008. Parmi les Universités de Bretagne, nous étions les 
premiers, depuis les voisines ont suivi. Notre convention a été reconduite en Juin 2010 et l’un des 
objectifs a été de proposer aux animateurs des l’Association des Petits Débrouillards Bretagne, la 
coordination d’une Unité d’Enseignement dans la filière Sciences de la Vie de médiation 
scientifique et culturelle. 
 
2.3 Animations scientifiques 
 
   
   
  Depuis 2000, j’ai été sollicité par le rectorat de l’académie de Rennes et j’ai animé plusieurs 
sorties de terrain et stage de formation pour les collègues enseignants du secondaire (Collèges et 
Lycées). Cette mission s’inscrit dans le cadre de la formation continue. 
 
 Voici la liste des 6 stages de formation continue inscrit au Plan Académique de Formation 
que j’ai réalisé :  
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2000 : Formation continue pour enseignants stagiaire, I.U.F.M Vannes, section S.V.T. : 
Tectonique, magmatisme et sédimentation en Bretagne Sud. 
2001 : Formation continue pour enseignants du secondaire - Académie de Rennes, section S.V.T : 
Tectonique, magmatisme et sédimentation en Bretagne Sud. 
2004 : Formation continue pour enseignants du secondaire - Académie de Rennes, section S.V.T : 
Sédimentologie en Baie de St Brieuc. 
2005 & 2006 : Formation initiale, classes Préparatoire du Lycée Janson de Sailly (Paris) : 
Estuaire de la Vilaine, Formation de la Mine d’Or (Pénestin), et de l’île de Groix. 
2009 : Formation continue pour enseignants du secondaire - Académie de Rennes, section S.V.T : 
Sédimentologie de Pénestin au Golfe du Morbihan. Année internationale de la Terre. 
 
2.4 Diffusions scientifiques 
  
 Parallèlement à la formation initiale et continue, j’ai élaboré, participé et animé lors des 
différentes manifestations comme la fête de la Science, l’année Internationale de la Terre de très 
nombreuses activités. Depuis 3 ans, l’organisation d’un cycle de conférence, d’exposition 
temporaires, d’excursions géologiques et de guides touristiques sont aussi d’autres exemples de 
manifestations que j’ai coordonné. 
 Ces actions contribuent au rayonnement de l’Université de Bretagne Sud et s’inscrivent 
parfaitement dans les actions que l’on peut attendre d’un enseignant-chercheur. Il s’agit des points 
détaillés dans les paragraphes suivants :  
 
 - Organisation de conférences « Grand Public »  
    
 
2008-2009-2010 : Cycle de Conférence « Planète Conférences ». 
 
 Ce cycle de conférence intitulé «Planète Conférences » a été crée il y a 3 ans. Chaque 
conférence du mois est enregistrée puis ensuite mis en ligne sur le site WEB de l’université. Le 
financement est aujourd’hui assuré par le service des Affaires culturelles de l’établissement. Nous 
pouvons compter sur les partenaires comme le CG 56 et la ville de Vannes 
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Figure 1 : Exemples de deux conférences organisées à l’UBS dans le cadre de Planète Conférences. 
 
 - Organisation d’excursions géologiques 
 
 Les excursions géologiques sont aussi une autre forme de médiation scientifique et 
s’adressent à un public avertit ou non. Sous mon impulsion de très nombreux partenaires sont 
associés. Notre mission est de rendre ludique et faire connaître les enseignements et la recherche en 
Sciences de la Terre au public. 
 
    
1999-2008 : Excursions en partenariat avec l’Office de tourisme de Pénestin sur la falaise de la 
Mine d’Or. 
2003 : Excursion dans le cadre de l’association des Géologues du Bassin de Paris : le tertiaire en 
Bretagne 
2009 : Excursion dans le cadre du congrès A.S.F Rennes : Estuaire de la Vilaine. 
2009 : Excursion dans le cadre de l’année de la Terre : De l’estuaire de la Vilaine au Golfe du 
Morbihan : Géomorphologie, sédimentologie, Archéologie. 
 
 
Figure 2 : Page de garde du livret guide de la sortie terrain de Juin 2009. 
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2010 : Excursion dans le cadre des animations du Marais du Château de Suscinio (Commune de 
Sarzeau) organisé par le Conseil Général 56. 
2010 : Excursion dans le cadre du Congrès international Colloque international : Littoraux des 
Pays méditerranéens 
http://www.litmedlarache.fpl.ma/img/Livret_Guide_Sortie.pdf 
 
 - Expositions et audiovisuels 
 
    
 
 Au cours des dix dernières années, j’ai également participé à la réalisation/conception 
d’expositions temporaires et à des documentaires (France 3, « la carte aux Trèsors », France 5 
« Allo la terre », etc.). Dans les deux cas, « les retours sur investissements » ont été toujours très 
positifs pour le laboratoire.  
 
2004 : Participation à la création du Musée "capitaine d'un Jour", Parc d'innovation du Pays de 
Vannes. 
2004 : Participation à l'exposition sur le patrimoine archéologique morbihannais pour le Conseil 
 Général 56 au Château de Suscinio. 
2004 : Participation à l'émission : "La carte aux Trésors", Patrimoine et Histoire géologique  en 
 Bretagne Sud, France 3, (3,5 millions de téléspectateurs). 
2008 : Participation au film « Le Golfe du Morbihan » dans le cadre de la série sur les plus  belles 
baies du monde », T.F.1. 
2009 : Participation à l’émission « Allo la terre », Variation du niveau marin dans le Golfe  du 
 Morbihan, France 5. 
2009 : Réalisation d’une exposition « Géomorphologie et Archéologie sous-marine dans le  Golfe 
du Morbihan », Arzon et S.A.U.R. Exposée durant plus de deux mois sur la Presqu’île de Rhuys, 
un mois à la médiathèque de la Ville de Vannes, un mois à la bibliothèque universitaire de l’U.B.S, 
elle sera prochainement accueilli par la mairie de l’île d’Arz lors de la semaine du Golfe en Mai 
2011. 
http://www.univ-ubs.fr/89096890/0/fiche___pagelibre/&RH=actu_cult1 
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Figure 3 : Panneaux de l’exposition « Géomorphologie et archéologie sous-marine » réalisée en 
2009. Projet de médiation scientifique et culturelle financé par la commune d’Arzon et sponsorisée 
par le groupe SAUR (Menier et Dubois, 2009). 
 
- Guide touristique 
 
     
 
2009 : Création d’un guide pédagogique & touristique de la falaise de la Mine d’Or (Commune de 
Pénestin) en collaboration avec Stéphane Bonnet (Rennes 1). 
 
 
Figure 4 : Extrait de la plaquette « Histoire géologique de la falaise de la Mine d’Or» (Bonnet et 
Menier, 2009). 
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3°) Compte rendu d’activités RECHERCHE 
 
3.1 Préambule 
 
 Depuis 1998, mes collaborations en recherche ont permis de tisser des contacts auprès de 
laboratoires de recherche, des collectivités et des entreprises du secteur industriel. Il apparaît naturel 
d’y associer les très nombreux collègues des Universités du Grand Ouest Atlantique et des 
Etablissements Publics à caractère Industriel et Commercial (Ifremer, S.H.O.M, B.R.G.M,…). 
 Plus récemment, j’ai développé des partenariats internationaux, plus particulièrement avec La 
Malaisie et le Maroc. Des projets de discussions sont en cours avec l’université de Ferrara (Italie) 
et l’université de Huelva (Espagne). 
 Concernant les collectivités, de nombreux projets de recherche ont été soutenus par la région 
Bretagne (Projet VIVAMOD), le Conseil Général 56 (Projet VIVAMOD, Projet Marais 
d’Ambon/Billiers). Les communes de Pénestin, d’Arzon, les communautés de commune, 
l’agglomération de Vannes et de la Presqu’île de Rhuys et l’Institution d’Aménagement de la 
Vilaine sont mes autres partenaires (Tableau 3). 
 Pourquoi ? Tout simplement parce que les problématiques de recherche et de médiations 
scientifiques discutées dans les laboratoires de recherche, sont également débattu au sein de nos 
collectivités. Il m’apparaissait donc naturel de proposer et de développer ces collaborations. 
 Elles se sont avérées très pertinentes et auront permis de financer différentes thématiques de 
recherche. 
 Enfin, j’ai proposé aux secteurs industriels des projets de collaborations de recherche. Au-delà 
des contrats d’expertise, indispensable aussi pour l’alimentation du budget de fonctionnement du 
laboratoire, et avec l’aide de François Guillocheau, nous avons bénéficié d’une bourse CIFRE de 
l’ANRT. 
 En conclusion, ces partenaires d’excellence scientifique locaux et régionaux, puis 
internationaux* permettent le maintien d’un développement de la recherche en Sciences de la 
Terre à l'Université de Bretagne Sud. 
 
(*) Points développés pages 71 & 73. 
 
 - Partenariats Académiques et E.P.I.C 
 
- Universités françaises : U.B.O, I.U.E.M, Rennes 1, 2, Caen, Littoral Côte d’Opale. 
- Universités étrangères :  
 Malaisie : Université de Terengganu, Université Technologique de Petronas (Ipoh) 
 Maroc : Université Abdelmalek Essâidi (Larache), Université Hassan II (Rabat) 
 Italie : Université de Ferrara 
 Espagne : Université de Huelva, Université de Vigo. 
- Ifremer Brest 
- Bureau de Recherche et de Géologie Minière, B.R.G.M, Orléans 
- Service Hydrographique et Océanographique de la Marine, S.H.O.M, Brest 
 
 - Collectivités territoriales et associations 
 
- Région Bretagne 
- Conseil Général du Morbihan 
- Communauté d’Agglomération de Vannes 
- Communauté de Commune de la Presqu’île de Rhuys 
- Institution d’Aménagement de la Vilaine 
- Mairie de Pénestin (56) 
- Mairie d’Arzon (56) 
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 - Industriels 
 
- Charier T.P. 
- Lafarge Granulats Ouest 
- Italcementi GSM 
- DTM industrie 
- Nass & Wind Offshore & industries 
- S.A.U.R France 
- Comité Régional Conchylicole Bretagne Sud 
 
3.2 Directions/Participation à des programmes de Recherche 
 
 - Programmes Nationaux 
 
1999-2003 : Programme PRIR COTARMOR CNRS/INSU/Région Bretagne : Le domaine péri-
armoricain : états passés, actuels et futurs, Resp. J.N. Proust. 
2001-2002 : Programme National IFREMER TROPHAL : La grande vasière, Resp. J.F. 
Bourillet. 
2003-2006 : Programme Action Collective de Recherche, ACR 2002, Recherches archéologiques 
à la table des marchands (Locmariaquer). financement Ministère de la Culture et de la 
Communication, Resp. S. Cassen. 
2006-2010 : Programme Région Bretagne-conseil Général Morbihan « VIVAMOD : Cartographie 
sédimentaire et modélisation prédictive du comblement de l’estuaire de la Vilaine, financement 
U.B.S/CG 56, Resp. D.Menier.  
2008-2009 : Programme Recherche S.I.G Observatoire de la Vilaine. Partenariat : Institution 
d’Aménagement de la Vilaine, financement U.B.S/I.A.V, Resp. D.Menier,. 
2008-2009 : Programme Recherche Conseil Général 56 : Evolution de la sédimentation des marais 
d’Ambon/Billiers (56), financement CG56, Resp D.Menier. 
2009-2010 : Programme Recherche B.R.G.M : Carte morphosédimentaire au 1/50 000 des fonds 
marins du Golfe du Morbihan, financement U.B.S/B.R.G.M, Resp D. Menier. 
2005-2011 : Programme Péri-Armor : Architecture des formations plio-quaternaire du pourtour 
armoricain, financement U.B.S/IFREMER, Resp D.Menier. 
2010-2012 : Programme Recherche UBS/IUEM : Cartographie des bancs sableux du Golfe du 
Morbihan et transport sédimentaire associé, financement U.B.S/IUEM/CNRS, Resp D.Menier,. 
2011-2014 : Programme SOERE « Système d’Observation - Trait de côte » : Création d’un 
système d’Observatoire du trait de côte des façades Manche, Atlantique et Méditerranéenne. Resp : 
Levoy F. (UMR 6143), Delacourt C. (UMR 6538), Bouchette F. (UMR 3282). 
 
 - Programmes Internationaux 
 
2009-2011 : Programme Européen CoralFISH : Interactions entre habitats, populations de 
poissons et couverture sédimentaire, financement Europe, Resp.: J.F. Bourillet. 
 
2009-2012 : Programme Littoral : Morphodynamique de la lagune de Moulay Bousselham 
(Maroc). Resp : D. Menier. Ce projet de recherche a été initié sous mon impulsion et le 
financement est assuré par le laboratoire, plus spécifiquement sur mes contrats de recherche.  
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2011-2013 : Projet CARBASIA “The Origin and Growth History of Present-Day Carbonate 
Platforms of the Celebes Sea, East Asia, Malaysia” Resp : Prof Dr. B. Pierson and A.P. Dr. D. 
Menier. 
 Ce projet s’inscrit dans le cadre d’une collaboration de recherche entre l’Université 
Technologique de Petronas (Ipoh-Malaisie) et l’Université de Bretagne Sud. 
 Au-delà des partenaires académiques, nous avons le soutien de l’ambassade de France de 
Kuala Lumpur et du Malaysian France University Center (MFUC) www.mfuc.org. Ce 
programme débutera au 3ème semestre de l’année 2011. 
 
3.3 Missions 
 
  Mes activités de recherche en domaine marin ou littoral s’accompagnent de missions de 
terrain en mer et/ou à terre. Cela constitue un part importante de mon activité de recherche (en 
moyenne 1 mois et demi en mission par an). Les missions de terrain que j’ai effectué sont rappelées 
ci-dessous :  
 
Missions océanographiques : Période 1998-2009 
Bateaux océanographiques : N/O Thalia, Côtes de la Manche, Suroit, Pourquoi Pas ? 
 
- Juin 1998 :    Mission GEOVIL, Baie de Vilain 
- Juin 2000 :    Mission GEODET, Baie de Concarneau 
- Juillet 2000 :  Mission BINGOLAINE*, Estuaire de la Vilaine 
- Avril 2001 :   Mission TROPHAL, Golfe de Gascogne 
- Juin 2001 :    Mission GEOBLAVET*, Baie de Lorient 
- Juillet 2001 :   Mission GEOGOLFE*, Golfe du Morbihan 
- Juin 2003 :    Mission GEOLOIRE 
- Mai 2004 :    Mission CAROSUB, Baie de Quiberon et de Vilaine  
- Avril 2005 :   Mission VIVAN, Golfe du Morbihan 
- Octobre 2005 :   Mission CARBALA, Baie de Lannion 
- Juin 2006 :    Mission GEOVEND, Golfe de Gascogne 
- Avril 2007 :   Mission BINGOZEIW*, Estuaire de la Vilaine 
- Mai-Juin 2007  Mission GEOETEL*, Baie d’Etel et de Quiberon 
- Mai 2008 :    Mission GEOECROU*, Golfe Normano-breton 
- Juin 2008 :    Mission GEOETEL*, Golfe de Gascogne 
- Mai 2009 :   Missions GEOHOEDIC *, Baie de Vilaine 
- Septembre 2009 :  Mission GEOGUERANDE*, Estuaire de la Loire 
- Octobre 2009 :   Mission BOBGEO, Golfe de Gascogne. 
 
* 9 en tant que Chef de Mission et de Projet scientifique 
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- Missions de terrain à l’étranger : formations pédagogiques et de Recherches :  
 
 Ces différentes campagnes sur le terrain en marge de colloques ou de missions d’exploration 
permettent d’améliorer la connaissance des terrains géologiques et enrichissent ainsi ma culture 
scientifique et permet d’envisager des projets internationnaux.  
 
- Août 2002 :     U.S.A, Wyoming ; Géomorphologie, Bassins et réservoir pétrolier, U.S.A 
- Avril 2003 :    Maroc, Atlas; Tectonique et géomorphologie 
- Juin 2006 :     Canada, Calgary Vancouver; Géomorphologie quaternaire, Rocheuses canadiennes 
- Août 2008 :     Afrique du Sud, Cape Town à Port Elisabeth; Système littoraux cénozoïque 
- Mars 2009  & Avril 2010 :  Malaisie, Terengganou, Mangrove et littoral 
- Mai 2009  & Juin 2010 :   Maroc, Moulay Bousselham, Littoral et lagune 
- Octobre 2010 :    Malaisie, Ipoh et Terengganu, Littoral et lagune 
- Mars 2011 :    Malaisie, Ipoh, Carbonates 
 
3.4 Formation par la recherche/Encadrements 
 
 Il s’agit des doctorants, post-doctorants et des étudiants de Licence et de Master dont j’ai 
assuré l’encadrement et/ou le co-encadrement depuis 2002. 
 Au début de ma carrière, j’ai encadré de très nombreux stages de licence III, puis de master I, 
puis II etc… sur des sujets toujours en lien avec les  activités de recherche du laboratoire. Ces 
derniers se sont formés au S.I.G et donc ont tous contribués à la mise en œuvre de la base de 
données correspondant à «un catalogue La Redoute ». 
 
 - Encadrements Doctorat/Post-Doctorats et Master 2 Recherche 
 
¾ Doctorat : Octobre 2009 à Février 2012 
 
[1] M. Alexandre Dubois : Evolution morphodynamique, multi-temporelle et impacts de 
l’évolution climatique sur les systèmes littoraux (vasières, plages, falaises) : exemples du Golfe du 
Morbihan et de la Presqu’île de Rhuys (France). 
 
- BOURSE Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche 
- Direction de Thèse : David Menier 
 
¾ Doctorat : Octobre 2009 à Février 2012 
 
[2] M. Ong Meng Chang : Cartographie et évaluation de la concentration en métaux lourds des 
sédiments marins superficiels en baie de Quiberon et dans le Golfe du Morbihan, (Golfe de 
Gascogne). 
 
- BOURSE Ministère du Gouvernement malaisien 
- Co-Direction de Thèse : PR. Dr. Noor Azhar ( Université de Terengganu, Malaisie 50%). 
 
¾ Doctorat : Février 2008 à Février 2011 
 
[3] M. Guilhem Estournes : Les accumulations sédimentaires péri-armoricaines fini-pléistocènes : 
nature, géométrie, facteurs de contrôle et construction d’un modèle prédictif. 
 
- BOURSE CIFRE ANRT 
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- Co-Direction de Thèse : François Guillocheau (20% ; UMR 6118, Géosciences Rennes) et Pascal 
Le Roy (20% ; IUEM UMR 6538, Domaines Océaniques) 
 
¾ Doctorats : Octobre 2006 à Octobre 2009 
 
[4] M. Camille Traini : Cartographie et modélisation prédictive du comblement de l'estuaire de la 
Vilaine Université de Bretagne Sud. 
Thèse soutenue le 17 Décembre 2009 
 
- BOURSE Région Bretagne et Conseil Général 56 
- Co-Direction de Thèse : Jean-Noël Proust (30% ; UMR 6118, Géosciences Rennes) 
 
[5] Melle. Soazic Pian : Cartographie et modélisation prédictive du littoral morbihannais : 
évaluation des phénomènes d'érosion et observation des dynamiques géomorphologiques. 
Thèse soutenue  le 9 Septembre 2010 
- BOURSE Ministère de la Recherche 
- Co-Direction de Thèse : Hervé Régnauld (50 % ; UMR 6554, Costel Rennes 2) 
 
¾ Post-Doctorat : Novembre 2010 à Octobre 2011 
 
[1] Melle. Soazic Pian : Morphodynamique et submersion de l’Ile d’Arz. 
 
- Financement laboratoire 
- Responsable : David Menier 
 
¾ Master Recherche : Année universitaire 2005 à 2011 
[1] Mr. D.K. Saputra (Univ Diponegoro University, Indonesia). Spatial and temporal 
distribution of organic carbon in superficial sediment: a G.I.S approach. 
Co-Encadrement : Virginie Dupont (20 %) et Gilles Bedoux (30%) 
 
[2] Mr Philippe Bencivengo (Univ Bordeaux I) : Dynamique des bancs sableux à l’entrée de la 
lagune de Moulay Bousselham (Maroc). Année universitaire 2010-2011. 
Encadrement : David Menier (100%) 
 
[3] Mr Alexandre Dubois (Univ Rennes 1) : Modélisation et dynamique des dunes et mégarides 
sableuses dans un estuaire en régime macro-tidale. Année universitaire 2007-2008. 
Encadrement : David Menier (100%) 
 
[4] Mr Florent Scalliet (Univ Rennes 1) : Quantification des flux sédimentaires et: enregistrement 
des variations climatiques au Pléistocène : exemple de la marge sud-armoricaine. Année 
universitaire 2006-2007. 
Encadrement: David Menier (100%). 
 
[5] Melle Soazig Pian (Univ Rennes 2) : Etude quantitative des variations du trait de côte dans le 
Golfe du Morbihan entre 1952 et 2000 à partir des photo aériennes : évaluation des phénomènes 
d'érosion et observation des dynamiques géomorphologiques. Année universitaire 2005-2006. 
Co-Encadrement : Hervé Régnauld (70%), UMR 6554, Laboratoire COSTEL Rennes 2. 
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 - Divers (encadrements de stages Licence, Master). 
 
2002 
Mr. J Dos Santos. Evolution de l’envasement de l’estuaire de la Vilaine à partir de données 
bathymétriques. Mémoire de fin de Maîtrise Sciences de la Terre de Rennes 1. 
Mr Y.Guyomard. Cartographie et S.I.G : exemple de la vallée fossile de la Vilaine.  Mémoire de 
fin de Maîtrise Sciences de la Terre de Rennes 1. 
Mr S. Cornu. Contribution à la cartographie du substratum et des formations plio-quaternaires de la 
plate-forme interne en Bretagne Sud.  Stage de fin en 2ème année de formation au diplôme de 
technicien supérieur de la mer dispensé par Intechmer (CNAM-Cherbourg). 
2003 
Mr T. Conduche. Fonctionnement de l’Université de Rennes 1 et de l’Université de Bretagne Sud à 
travers la Recherche fondamentale et appliquée.  Stage en entreprise de 1ère année d’ingénieur 
(ISITV, Toulon). 
Melle C. Anger. Conception et élaboration d’un site Internet à visée pédagogique en Sciences de la 
Terre  Stage tutoré de maîtrise Sciences de la Documentation de l’UBS. 
Melle A-S Alix.  Cartographie géologique de domaine de plate-forme et participation aux 
campagnes à la mer.  Stage de fin d’étude, 2ème année de formation au diplôme de technicien 
supérieur de la mer dispensé par Intechmer (CNAM-Cherbourg). 
2004 
Melle S Manceau. LIDAR, Sondes bathymétriques et données sédimentologiques : Histoire récente 
et évolution morphosédimentaire de l’embouchure de l’estuaire de la Vilaine. Stage de fin en 2ème 
année de formation au diplôme de technicien supérieur de la mer dispensé par Intechmer (CNAM-
Cherbourg). 
Mr. F Le Moigno. Les terrasses morphologiques : exemple de la vallée fossile d’Etel. Stage de fin 
d’étude, 2ème année de DEUG SVT. Université de Bretagne Sud. 
Melle A Pichonet.  Essai cartographique des Crépidules (Crepidula fornicata) dans la partie orientale 
du Golfe du Morbihan. Stage de fin d’étude, 2ème année de DEUG SVT. Université de Bretagne 
Sud. 
2005 
Melle A. Pichonet. Cartographie et géoréférencement des peuplements floristiques en 1977 de la 
rivière de Noyalo. Stage de fin d’étude Licence 3, Université de Bretagne Sud. 
Melle K. Gaborit. Remplissage holocènes et incision de la marge sud armoricaine. (Collab. BRGM, 
IFREMER). Stage de fin d’étude Master I, Université de Rennes 1. 
Mr M. Gastine. Erosion côtière : Cartographie et évaluation des zones à risques de Quiberon au 
Croisic. Stage de fin d’étude Master II, Université de Perpignan. 
2006 
Mr. F.Scalliet. Modélisation 3D de la remontée du niveau marin en Baie de Vilaine et de Quiberon 
depuis 11500 ans. Stage de fin d’étude Master I, Université de Rennes 1. 
2007 
Mr S. Cauchard. Constitution d’une base de données S.I.G Observatoire de l’estuaire de la Vilaine. 
Stage de fin d’étude de Licence 3, Université de Bretagne Sud. 
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Melle A-C. Le Guil. Evolution des forçages météorologiques sur le secteur Belle-île Vilaine. Stage 
de fin d’étude Master I, Université de la Rochelle. 
Mr A. Dubois. Cartographie morpho-sédimentaire du Golfe du Morbihan (France) : Héritage 
quaternaire et dynamique sédimentaire actuelle, Mémoire de Master – Université de Rennes 1, 25 p. 
2008 
Mr M Veslin. Cartographie historique des vasières intertidales de l’estuaire de la Vilaine. Analyse 
et S.I.G. Stage de fin d’étude de Licence 3, Université de Bretagne Sud. 
2009 
Mr P. Bencivengo. Evolution morphosédimentaire et dynamique de la barre sableux de la baie de 
Moullay Bousselham (Maroc). Stage de fin d’année de Licence 3. Université de Bretagne Sud. 
Mr N. Le Bescot. Mapping of Mangroves in Malaysia for resources sustainability. Stage de fin 
d’année de Master I. (Université de Bretagne Sud.(Collab. University of Terrenganu, Malaysia). 
2010 
Melle Chaminant Elise. Cartographie, lithologie  et estimation des volumes des dépôts marins en 
baie de Quiberon et de la Vilaine. Stage de fin d’année de Master I, Université de Bretagne Sud. 
Melle Zaramella Sophia. Cartographie et Gestion des espaces forestières : exemple des parcelles 
de la commune de Saint Nolff. Stage de fin d’année de Master I, Université de Bretagne Sud. 
 
3.5 Participations à des jurys de thèses 
 
2009 
 
¾ Rapporteur du jury et de la soutenance de thèse 
Jonathan Musereau (Univ Rennes 2) : Approche de la gestion des cordons littoraux : Mise au 
point et application d’indice d’érosion (Zone des pertuis Charentais, France). Dir : H. Régnauld. 
Thèse soutenue le 15 Septembre 2009. 
 
¾ Direction de thèse 
Camille Traini (Univ Bretagne Sud) : Estuaire de la Vilaine : Evolution naturelle et anthropisation. 
Thèse soutenue le 17 Décembre 2009. 
 
2010 
 
¾ Examinateur 
Pierre Ferrer (Univ Perpignan Via Domitia) : Morphodynamique à multi-échelle du trait de côte 
du golfe du Lion depuis le dernier optimum climatique. 
Thèse soutenue le 20 Juillet 2010. 
 
¾ Direction de thèse 
Soazig Pian (Univ Rennes 2) : Cartographie et modélisation prédictive du littoral morbihannais : 
évaluation des phénomènes d'érosion et observation des dynamiques géomorphologiques. 
Thèse soutenue le 9 Septembre 2010. 
 
¾ Examinateur Master Sc in Petroleum Geosciences (External examinator) 
Jasmin Saw Varn May (Univ Teckonologi Petronas) : Impact of Pollution by Potential Oil Spills 
on Coastal Facies of Pulau Pangkor. 
Thèse soutenue le 30 Mars 2011. 
 
 21
3.6 Organisations de congrès scientifiques 
  
[1] Sedrati M. & Menier D. (2010). Organisation d’un colloque international. « La recherche 
sur les milieux littoraux : état actuel et perspectives futures ». 
 - 1er Colloque International « Littoraux des Pays Méditerranéens : Etats passé, actuel et 
futur », 10-12 novembre 2010, Larache, Maroc Co-organisation U.B.S et Université Abdelmalek 
Essaidi, faculté polydisciplinaire de Larache. 
 
[2] Menier D., (2009). Responsable des sessions : 12ème congrès de l’Association des 
Sédimentologues Français. 
 
- Session 5 : Plateau continental et paléo-vallées incisées avec M. Tesson et J.N Proust 
- Session 8 : Paléoclimats et transferts sédimentaires de la plateforme aux grands fonds avec S. Zaragosi 
- Session 14 : Les systèmes littoraux avec B. Tessier 
- Field trip : Estuaire de la Vilaine* 
 
*Menier D., Traini C. Proust J.N (2009). L’estuaire de la Vilaine : (1) Dynamique actuelle et sédimentation récente de 
l’estuaire. (2) Les vallées incisées et leur remplissage pléistocène. 13ème congrès de l’association des sédimentologistes 
français, Excursion E3, 44p. 12ème congrès de l’Association des Sédimentologistes Français. 
 
[3] Menier D., (2007) Co-responsable du colloque international d’archéologie préhistorique : 
Autour de la table des marchands, 5-6-7 Octobre 2007. Université de Bretagne Sud, 
Vannes. Programme Action Collective pour la Recherche 2003-2006. 
 
[4] Menier D., (2006) Co-organisateur des Ier  journée du Golfe du Morbihan « 
Environnements marins », (2006), Université de Bretagne Sud, Vannes. Financé par la Région 
Bretagne. 
 22
3.7 Publications 
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Articles
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Histogramme de publications sur la période 2001-2010 (hors congrès) 
Articles 
2001 
[1] Proust J.N., Menier D., Guillocheau F., Guennoc P., Bonnet S., Le Corre C., Rouby D. (2001). 
Les vallées fossiles de la Baie de la Vilaine : Nature et évolution du prisme Transgressif du 
Pléistocène armoricain. Bull. Soc. Geol. Fr., t.172, n°6, pp. 737-749. 
2003 
[2] Guillocheau F., Brault N., Thomas E, Barbarand J., Bonnet S., Bourquin S., Estéoule-Choux J., 
Guennoc P., Menier D., Néraudeau D., Proust J.N., Wyns R. (2003). Histoire géologique du Massif 
Armoricain depuis 140 Ma (Crétacé-Actuel). Association des Géologues du Bassin de Paris, 40, 1, 
13-28. 
2004 
[3] Menier D. (2004). Morphologie et remplissage des vallées fossiles sud-armoricaines : apport de 
la stratigraphie sismique. Doctorat de l'université de Bretagne Sud, Mémoires Géosciences Rennes, 
n°110, 202p. ISBN:2-914375-21-2. 
2005 
[4] Menier D., Ballèvre M. (2005). Quand Groix n'était pas une île. Revue. Pen ar bed, 
Sept./Déc.190/191, 22-27. 
[5] Baltzer, A., Tessier, B., Nouze, H., Bates, R., Moore, C. Menier D. (2005). Seistec seismic 
profiles: a tool to differenciate gas signatures. Marine Geophysical Researches.26, 2-4, 235-245. 
2006 
[6] Menier D., Reynaud J.Y., Proust J-N., Guillocheau F., Guennoc P., Tessier B., Bonnet S., 
Goubert E. (2006). Inherited fault control on the drainage pattern and infilling sequences of late 
glacial incised valleys, SE coast of Brittany, France. S.E.P.M. Society for Sedimentary Geology, 
Special Publication 85, 37-55. 
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[7] Menier D. & Proust J-N. (2006). Cartographie de la dynamique du littoral armoricain depuis 1 
Million d'années. Réseau Universitaire d’Ouest Atlantique, St Nazaire, édition PUR, 63-65p. 
2008 
[8] Pian S., Regnauld H., Menier D. (2008). Interactions Nature/Société et fonctionnement du littoral 
très anthropisé de Bretagne Sud : approche systémique à l’échelle régionale. Actes du colloque 
international pluridisciplinaire « le littoral : subir, dire, agir », Lille, France, 16-18 Janvier 2008, 
10p. (http://www.ifresi.univ-lille1.fr/Littoral2008/Themes/Theme_4/Seance1/Pian.pdf) 
[9] Chaumillon E., Proust J.N., Menier D., Weber N., (2008). Incised-valleys morphologies and 
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4°) Synthèse et fiche synoptique 
 
 Voici en résumé un tableau synoptique illustrant l’ensemble des missions exercées au sein de 
l’établissement depuis 1997. J’y ai intégré la part relative à l’enseignement, l’administration, la 
médiation scientifique et la recherche. 
 
 
 
Tableau 3 : Synoptique de mes activités administratives, d’enseignements et de recherches 
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PARTIE II 
 
Dossier scientifique 
 
 
1°) Préambule 
 
 Durant la période comprise entre 1998 et 2011, mes activités de recherche se sont concentrées 
autour (1) du remplissage sédimentaire des vallées incisées sud armoricaines (2) de l’évolution du 
trait de côte et (3) sur la qualité des sédiments marins superficiels. 
 Ces études ont été entreprises sur un espace compris depuis la frange côtière jusqu'au rebord 
du talus (0-200m). La tableau 1 représente les principaux chantiers et les grandes thématiques 
principales autour desquelles mon travail a été articulé jusqu’à présent. Ces chantiers ont été 
majoritairement concentrés sur le domaine côtier sud-armoricain (Tableau 1). Plus récemment, j’ai 
monté deux projets de recherche, l’un au Maroc et un second en Malaisie.  
 
Tableau 1 : Synoptique des chantiers et des thématiques principales autour desquelles mon travail 
s’est articulé jusqu’à présent à l’échelle du domaine péri-armoricain. 
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2°) Contexte socio-scientifque de mes activités de recherche 
 Mon activité scientifique s’est déroulée dans un contexte assez favorable. Dès 1999, j’ai 
bénéficié du projet PRIR Cotarmor (Proust, 1999), dont le pilotage scientifique était sous la 
responsabilité de Jean-Noël PROUST. Ce projet a été un vrai tremplin pour un jeune chercheur et il 
aura permis directement ou indirectement de faire naître de nouveaux projets. Ainsi et dès 2000, 
mon premier contrat de Recherche est signé, me permettant d’acquérir de nouvelles données, et 
surtout il marque le début d’un projet de carrière qui allait se dérouler à l’Université de Bretagne 
Sud où la Recherche en Sciences de la Terre n’existait pas. 
 Cette activité de Recherche est couplée à de nombreuses campagnes en Mer. C’est pourquoi, 
durant les dix dernières années, j’ai participé et organisé un à deux embarquements par an. Cette 
expérience m’a permis d’acquérir une double expérience, technique et scientifique, constituant un 
renforcement très enrichissant pour le métier d’Enseignant-chercheur (Tableau I - Partie I). 
 Cette activité scientifique est non pas l’aventure d’un seul homme, mais elle est le fruit 
d’une collaboration avec de nombreux collègues de Rennes, Brest, Paris, Caen etc. qui s’est 
pérennisée jusqu’à aujourd’hui.  
 Entre 2004 et 2010, la recherche de financements publics et privés a occupé une grande 
partie de mon temps. J’ai rencontré et échangé avec de multiples partenaires, dont 7 du monde de 
l’industrie. Ces missions de recherche de financement sont formatrices, enrichissantes et me 
permettent de confronter les besoins de monde académique, des collectivités (Région et 
département) et du secteur privé. Ce large panel m’a permis de tisser un réseau de connaissance et 
de partenaires d’excellence Recherche. 
 Voici la liste des différents contrats signés avec les différents partenaires, ayant permis le 
maintien d’une activité scientifique modeste mais durable dans le domaine de recherche des 
Géosciences. 
 
Tableau 2 : Calendrier des différents contrats de Recherche/Expertise et allocations de la recherche 
permettant d’assurer le fonctionnement du laboratoire. Depuis 2005, les contrats ont permis le 
recrutement d’un technicien/ingénieur S.I.G. . 
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 Ces différents contrats m’ont donc permis de maintenir une recherche en Géosciences 
marines, mais aussi d’assurer le recrutement de jeunes doctorants (bourse CIFRE, MESR, ARED) 
et post-doctorants, et ainsi maintenir puis constituer une dynamique de recherche autour des 
Géosciences Marines et de la Géomorphologie du Littoral, qui sera au 1er Janvier 2012 
rattaché à l’UMR 6538, domaine océaniques de l’I.U.E.M. Cette activité scientifique a été dans un 
premier temps très régionale, puis nationale et depuis 2 ans, deux projets de Recherche 
internationaux ont été crée sous mon impulsion, l’un au Maroc, sur la dynamique des systèmes 
littoraux, le second en Malaisie sur la géochimie des sédiments marins. 
 Pour le Maroc, un chantier sur la dynamique des plages et des bancs sableux associé à la 
lagune de Moulay Bousselham a été initié en 2009. La première campagne de mesure a été réalisée 
en 2009, puis une deuxième en 2010. La méthode exploitée concentre à la fois des mesures de 
topographie, de courantologie, de granulométrie, en résumé les méthodes classiques associé à la 
morphodynamique des plages. 
 En Novembre 2010, nous avons organisé le 1er Colloque International des « Littoraux des 
Pays Méditerranéens : Etats passé, actuel et futur ». Ce colloque a été co-organisé avec les 
collègues de la faculté pluridisciplinaire de Larache. Il a permis de rassembler plus de 150 
congressistes dont 5 nationalités. Deux numéros spéciaux l’un dans Géomorphologie : Relief, 
Processus et Environnement et le second dans Paralia sélectionneront 24 articles parmi les 
meilleurs conférences et présentations. La deuxième édition est en route, très probablement en 
Tunisie ou en Espagne.  
 Pour la Malaisie, j’ai été invité à participer aux échanges inscrits dans le cadre d’un 
Memorandum of Understanding (M.o.U), signé entre l’Université Européenne de Bretagne, 
l’Université de Bretagne Sud et l’Université Malaisienne de Terengganu (U.M.T). 
 A l’issu, j’ai monté un projet de thèse et j’accueille pour trois années un étudiant malaisien au 
sein de l’équipe. Depuis j’ai fait signé un second MoU avec l’Universiti Teknologi PETRONAS 
(Ipoh) et je suis co-leader d’un projet de recherche intitulé « The Origin and Growth History of 
Present-Day Carbonate Platforms of the Celebes Sea, East Asia, Malaysia ». Cette partie est rédigée 
en Angmais et développée à partir de la page 73. 
 
 Après vous avoir présenté le contexte socio-scientifique, les paragraphes suivants sont 
consacrés aux travaux de recherche concernant les grandes thématiques principales autour 
desquelles mon travail a été articulé jusqu’à présent :  
 
(1) Architecture et le remplissage des vallées incisées de Bretagne Sud 
(2) Morphodynamique et l’évolution des littoraux 
(3) Géochimie des sédiments marins superficiels 
(4) Evolution des plate-formes carbonatées de la mer des Célèbes en Asie du sud-Est. 
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3°) Les vallées incisées  
 Cette partie concerne le point de départ de mes activités de recherche en mer sur les vallées 
incisées côtières du domaine péri-armoricain. Il passe en revue les travaux auxquels j’ai participé 
depuis 1998, depuis mon DEA, jusqu’à aujourd’hui, en collaboration avec divers groupes de 
recherche, avec le monde industriel, les collectivités territoriales ainsi que les résultats qu’ils ont 
produits. 
 Ces travaux ont permis de discuter des principaux facteurs de contrôle expliquant la 
géométrie, la nature, l’origine des dépôts préservés au sein de ces vallées. La méthode exploitée est 
la géophysique marine de surface (Sismique HR et THR) couplée à des carottages. 
 L’approche consiste à (1) isoler les principales unités sismique de remplissage, (2) proposer 
un modèle stratigraphique et (3) discuter des différents facteurs responsables de l’architecture des 
corps sédimentaires préservés dans les vallées incisées depuis la cote et sur le plateau sud-
armoricain. 
 
3.1 Evolution des systèmes sédimentaires marins 
 L'évolution des systèmes sédimentaires marins est liée aux variations du niveau marin 
relatif d'origine tectonique et climatique (Cross, 1988; Posamentier et Vail, 1988; Shanley et 
McCabe, 1994; Blum et Törnqvit, 2000). L'évolution des paysages passés et actuels est contrôlé par 
ces deux principaux facteurs qui dans l'espace et dans le temps n'auront pas les mêmes 
conséquences sur le relief (Profondeur des incisions, réactivation de failles, architecture du 
remplissage). Le calendrier et la hiérarchisation des différents facteurs de contrôle passe alors par 
l'analyse fine du cadre géomorphologique, du caneva structural, des empilements de séquences 
sédimentaires sans oublier les marqueurs chronologiques, biologiques et géochimiques. 
 L’héritage géomorphologique ainsi que les variations du niveau marin au Quaternaire 
ont fortement influencé l’évolution, la répartition des systèmes littoraux anciens et actuels dans le 
monde. A de nombreuses reprises, les transgressions marines ont réemprunté les vallées incisées 
mises en place lors des périodes de chute du niveau marin. Les modifications hydrodynamiques ont, 
durant les périodes de chute et de remontée du niveau marin mobilisé les sédiments et participé à 
l’érosion des littoraux sableux, vaseux et rocheux. Ils ont donc contribué à une modification 
géomorphologique progressive du trait de côte et du substratum. Au cours des 20 dernières années, 
la stratigraphie et le remplissage des vallées incisées à travers le monde a également fait l’objet de 
nombreuses publications (Allen et Posamentier, 1993 ; 1994 ; Dalrymple et al., 1992 ; Thomas et 
Anderson, 1994 ; Zaitlin et al., 1994). Sur la façade atlantique, de nombreuses études des années 90 
et 2000 ont permis de préciser le modèle de remplissage des vallées fossiles débouchant sur 
le plateau continental (Proust et al., 2001 ; Lericolais et al., 2001 ; Fénies et Lericolais, 2005; 
Menier et al., 2006 ; Chaumillon et al., 2006 ; Thinon et al., 2009, Menier et al., 2010, Tessier et al., 
2010, Paquet et al., 2010). 
 La compréhension des environnements sédimentaires passent avant tout par une démarche 
pluridisciplinaire et pluriméthodologique (sondage, carottage, benne, imagerie acoustique et 
numérique, photographie aérienne, etc.). Un tel travail ne peut se concevoir que dans un réseau de 
collaboration. L'ensemble de ces données géoréférencées constitue une véritable base commune de 
travail pour les différents collaborateurs et partenaires qui ont à leurs dispositions l'ensemble des 
données nécessaires à leurs analyses et leurs évaluations 
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3.2 Les deux principaux types de vallées incisées 
 La notion de « vallées incisées » (Figures 1 et 2) a été popularisée par Dalrymple et al, 1994, 
Zaitlin et al, (1994). Ce sont des ensembles stratigraphiques comblant une érosion d’origine 
fluviatile liée à une chute du niveau marin relatif. Il existe deux principaux types de vallées incisées 
qui répondent à plusieurs critères (Figure 2). 
 
 
 
 
Figure 1 : Système en tresse, Tasman River, Nouvelle Zélande 
 
A- Classification 
 
- Les vallées incisées de piémont dont la source se situe dans une chaîne de montagne 
présentant une importante rupture de pente. 
- Les vallées incisées de plaine côtière peu pentées et contrôlées par le niveau marin, 
objet de mes recherches. 
 
 
Figure 2 : Distinction entre les vallées incisées de piémont et de plaine côtière, (d’après Zaitlin et 
al., 1994). 
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B- Morphologie 
 
La vallée incisée se découpe en 3 segments (Zaitlin et al., 1994, Figure 3) : 
 
- La vallée incisée externe : localisée de l’embouchure du bas niveau marin jusqu’au 
point où le rivage se stabilise. 
- La vallée incisée moyenne : depuis la limite entre les faciès marins et estuariens. Elle 
correspond à la partie ennoyée occupée par l’estuaire de la rivière lors de la 
transgression. 
- La vallée incisée interne : localisée depuis la limite continentale des faciès influencés 
par la marée jusqu’à la limite d’incision dans le continent. 
 
 
 
Figure 3 : Vue en plan d’un système de vallée incisée idéal montrant son évolution au cours d’un 
cycle complet de variation du niveau marin. (A) Période de chute du niveau marin montrant le 
système de vallée incisée passant en amont vers un système de chenal fluviatile non incisé. La 
jonction entre les deux est une rupture de pente. (B) Période de bas niveau (prisme) montrant un 
delta de bas niveau à l’embouchure de la vallée incisée et le commencement du dépôt de matériaux 
fluviatiles le long du système de vallée incisée. (C) Période de transgression montrant le 
développement du système tripartite d’un estuaire dominé par les vagues dans une vallée incisée. 
(D) Période de haut niveau avec un littoral progradant t une plaine alluviale s’étendant au-delà des 
bordures de la vallée incisée comblée (d’après Zaitlin et al., 1994). 
 37
3.3 Exemples de vallées incisées de plaine côtière 
 Ces systèmes de vallées incisées de plaine côtière ont été largement étudiés dans le monde 
dont voici une carte illustrant les secteurs géographiques ayant fait l’objet d’études sur les vallées 
incisées de plaine côtière (Figure 4). 
 
Figure 4 : Localisation des secteurs géographiques où les vallées incisées de plaine côtière ont fait 
l’objet de publications. A noter les nombreux travaux en Amérique du Nord, en Europe, et plus 
accessoirement en Asie et Australie. 
 
3.4 Modèle général de remplissage des vallées incisées 
 Le modèle théorique de remplissage d’une vallée incisée est basé sur l’exemple actuel de la 
Baie de Fundy et comprend trois segments latéralement juxtaposés. Les dépôts préservés sont 
fluviatiles, en amont du segment 3 à marins en aval du segment 1 (Zaitlin et al, 1994) et définissent 
une séquence stratigraphique de variation du niveau marin relatif (Figure 5). Le remplissage d’une 
vallée incisée est dit simple lorsqu’il correspond à un seul cycle de variation du niveau marin relatif. 
La vallée incisée ne présente dans ce cas qu’une seule base de séquence (Sequence Boundary) Il est 
dit composite, lorsque le remplissage est composé de plusieurs cycles de variation du niveau de la 
mer et contient alors plusieurs phases de séquence (Zailtin et al., 1994). 
La majorité des vallées a des rebords abrupts et est généralement comblée par une 
succession grano-décroissante. La plupart des vallées peut même présenter un empilement de 
systèmes de chenaux et des levées de débordement. C’est l’agradation du chenal principal de la 
vallée qui contrôle le niveau de base de tous les environnements adjacents déposant des sédiments 
dans la vallée. 
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Figure 5 : Coupe longitudinale d’un système de vallée incisée idéal montrant l’organisation : (A) 
des environnements de dépôt ; (B) des cortèges sédimentaires ; (C) des principales surfaces 
stratigraphiques (d’après Zaitlin et al., 1994). 
 
3.5 Campagnes géophysiques, bilan de travaux de publications récents et réseau 
des vallées incisées sud armoricaine 
 A partir des données morphobathymétriques et d’imagerie acoustique acquises sur le domaine 
côtier péri-armoricain, commencés dans les années 70 (Menier 2004) il a été possible de 
cartographier dans le détail les principaux éléments morphologiques, stratigraphiques et structuraux 
de la prolongation en mer des systèmes de vallées incisées. Ces vallées présentent une principale 
séquence de remplissage, reposant sur une morphologie dont l'incision peut atteindre au maximum 
40 m (Proust et al., 2001, Menier, 2004, Chaumillon et al., 2008, Menier et al., 2006a & b, Menier 
et al., 2010 ; Estournes et al., in Prep). 
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 Les nombreuses campagnes géophysiques, en Bretagne Sud, rassemblent environ 10000 
kilomètres de sismique haute résolution (Sparker et boomer principalement) et couvrent un secteur 
géographique situé depuis la pointe de Penmarc’h, à l’embouchure de la Loire jusqu’au rebord du 
plateau continental sud-armoricain (figure 6). L’ensemble de ces données est géo référencée à 
l’aide de logiciel S.I.G, géo référencement commencé dès 1999. 
 Au cours des cinq dernières années, la collecte de nouvelles données comme par exemple les 
dernières campagnes océanographiques GeoEtel 07 et 08 (1000 Km) ; Haliotis (100Km), 
GeoGuerande, etc.) en Bretagne Sud (Figure 6), et en Bretagne Nord, (campagne GeoEcrou09, 
Golfe Normano-breton, Estournes, thèse en cours) est restée l’une de mes priorités. 
 
Figure 6 : Plan des campagnes géophysiques réalisées sur le plateau armoricain de 1970 à l’actuel, 
ayant servit à l’exploitation pour l’étude des vallées incisées. Il faut remarquer le maillage de plus 
en plus contraint qui permettra une reconstitution 2D puis 3D pour l’étude de la géomorphologie 
des vallées incisées. 
 
 L’étude des vallées incisées en Bretagne Sud a fait l’objet d’une première thèse (Menier, 
2004), d’une deuxième (Bourse ARED, Traini, 2009) et d’une troisième (Bourse CIFRE, Estournes 
en cours). Les deux dernières thèses inscrites à l’U.B.S ont été respectivement co-dirigées avec 
Jean-Noël Proust et François Guilllocheau (Tableau 3-Partie 1). 
 7 articles de rang A entre 2001 et 2011 (Proust et al., 2001 ; Menier et al., 2006b ; 
Chaumillon et al., 2008 ; Menier et al., 2010 ; Sorrel et al., 2010 ; Paquet et al., 2010 ; Menier et al., 
2011) ont été réalisées. 2 articles sont actuellement en préparation (Traini et al. In prep) et 1 article 
est soumis à Marine Geology (Estournes et al. submitted). Dans les deux cas, il s’agit de deux de 
mes doctorants. Le bilan des publications de rang A est donc d’un article par an. 
 Le travail s’est déroulé de la manière suivante : (i) un reconstitution des réseaux de drainage 
en baie de Vilaine, complété par un modèle stratigraphique du remplissage (Proust et al., 2001) ; (ii) 
une synthèse basée sur l’analyse comparative des unités de remplissage préservées et dépendante de 
l’héritage morphologique et de l’hydrodynamisme à l’échelle des vallées incisées du Sud-Bretagne 
(Menier et al., 2006a & b ; Menier et al., 2010) et plus largement à l’échelle de la façade atlantique 
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(Chaumillon et al., 2008) ; (iii) j’ai complété l’étude stratigraphique par l’analyse des données 
géophysiques, couplées à des carottages (Menier et al., 2010 ; Sorrel et al., 2010 ; Estournes et al., 
submitted) en baie de Quiberon, de la Vilaine et en baie d’Etel ; (iv) Enfin, la campagne Geoetel 
2008 a permis de poursuivre les recherches d’investigation sur les vallées incisées sur le plateau 
médian sud-armoricain, et compléter la connaissance du prisme néogène et des incisions tertiaires 
(Paquet et al., 2010) jusqu’ici jamais décrites mais supposées au regard des travaux menés à terre 
(Bonnet, 1998, Guillocheau et al., 1998, Brault, 2001, Brault et al., 2003). 
 
 
Figure 7 : Cartographie des vallées incisées sud-armoricaines (Modifié et complété d’après Menier 
et al., 2006b; Thinon et al., 2009 ; Menier et al., 2010). 
4 Résultats 
4.1 Morphologie et modèle de remplissage des vallées incisées côtière sud-
armoricaine 
 
 Notre étude a porté sur les vallées incisées de la façade atlantique (Proust et al., 2001, Menier, 
2004, Menier et al., 2006 a & b) formées lors des chutes du niveau des mers au cours du quaternaire 
plus particulièrement du Pléistocène (Nichols et Biggs, 1985). Aujourd'hui ces vallées sont depuis 
la stagnation du niveau marin post-holocène vers 6000 ans B.P. (Fairbanks, 1989, Lambeck, 1995), 
envahies par la mer et comblées par des sédiments d'origine mixte, continentale et marine. 
 A l'échelle régionale, plusieurs surfaces d'incision quaternaires ont été mise en évidence et 
sont interprétées comme des limites de séquences. Des terrasses morphologiques ont été identifiées 
le long des flancs de chacune des vallées (Menier & Proust, 2005, Menier et al., 2006b). Ces 
résultats suggèrent que la distinction entre vallées incisées de plaine côtière et de piedmont ne peut 
probablement pas être résolue seulement à travers l'analyse de l'architecture du remplissage des 
dépôts. Cet axe de recherche mériterait d’être développé. 
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4.2 Facteurs de contrôle du remplissage : Géomorphologie et  hydrodynamisme  
 
 - En Bretagne Sud : De Penmarc’h à la Baie de Vilaine 
 
 Au début de ma thèse, avec Jean-Noël Proust, nous avons publié un article sur l’architecture 
du remplissage de la vallée incisée de la Vilaine qui s’inscrivait dans le prolongement de mon 
D.E.A. 
 
Figure 8 : Carte de la baie de Vilaine montrant la localisation des profils géophysiques acquis au 
cours de la campagne GeoVil en 1998 (Proust J.N., Menier D., et al., 2001). 
 
 Le modèle proposait un comblement interprété comme une séquence transgressive, depuis des 
dépôts fluviatiles en tresse à la base, évoluant à des barres tidales, l’ensemble étant scellés par des 
dépôts marins d’offshore. 
 
 
Figure 9 : Coupe synthétique montrant l’organisation stratigraphique des principaux ensembles 
sédimentaires du prisme côtier plio-pléistocène en baie de la Vilaine (Proust J.N., Menier D., et al., 
2001). 
 
 Depuis cet article sur la Baie de Vilaine, j’ai monté deux nouvelles campagnes 
océanographiques respectivement en 2000 et 2009. La mission Bingolaine (2000), a été réalisée à 
l’embouchure de la Vilaine en étroite collaboration avec Bernadette Tessier et Agnès Baltzer. La 
seconde fût réalisée lors de la thèse de Camille Traini, (Haliotis, 2009). 
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 La première campagne aura permis de mieux contraindre les réseaux de paléo-vallées au Nord 
de la baie de Vilaine (Figures 7 & 11, Menier 2004 ; Menier et al., 2006 a,b ; Menier et al., 2010). 
La seconde campagne a permis de densifier le nombre de profils, de suivre et cartographier plus 
précisément les unités de remplissage situées au droit de l’estuaire externe de la Vilaine (Traini, 
2009). Deux articles sont en actuellement en préparation sur cette dernière zone d’étude (Traini et 
al.,a,b in Prep). 
 A l’issu de la publication de 2001, nous avions également complété les investigations 
géophysiques en Baie de Quiberon, de Lorient, de Concarneau etc. (Figure 6). A l’issue de ces 
nombreuses acquisitions, mes travaux de recherche se sont alors concentrés sur les relations entre 
héritage géomorphologique, conditions hydrodynamiques et architecture sédimentaire au sein 
des vallées incisées. 
 Nous avons publié un deuxième article en 2006 intitulé “ BASEMENT CONTROL ON SHAPING AND 
INFILLING OF VALLEYS INCISED AT THE SOUTHERN COAST OF BRITTANY, FRANCE ”. Cet article est une 
synthèse de mon travail de thèse (Menier, 2004). Il rassemble de multiples supports cartographiques 
comme celui (i) des unités sismiques préservées au sein des cinq principales paléo-vallées (Odet, 
Lorient, Etel, Vilaine et Artimon ; Figure 11), (ii) un tableau synthétique résumant les paramètres de 
forme des différentes vallées (Tableau 2) etc. et (iii) un modèle stratigraphique des vallées incisées 
côtières sud-armoricaines (Figure 13). 
 
 
 
Figure 11 : Cartographie des principales unités sismiques reconnues entre la côte et l’isobathe 50 
mètres (Menier et al., 2006a). 
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Tableau 3 : Synthèse des unités de remplissage et des paramètres géomorphologiques des vallées 
incisées sud-armoricaines (Menier et al., 2006b). 
 
 Après avoir identifié les deux types morphologiques de vallées en Bretagne Sud, nous avons 
cherché avec Jean-Yves Reynaud à mettre en relation l’importance du contrôle structural et 
géomorphologique, sur l’hydrodynamisme et le remplissage sédimentaire des vallées. 
 
Dans quel contexte géomorphologique sommes nous en Bretagne Sud ? 
 
 La remontée du niveau marin s’est effectuée dans un contexte géomorphologique bien 
singulier à la Bretagne Sud. Rappelons que les rivières ont durant les bas niveaux soit contournée, 
soit incisée les barrières rocheuses (Figure 12). Ces barrières rocheuses sont connues sous le terme 
de « précontinent » (Pinot, 1974 et Vanney, 1977). Elles rassemblent les nombreuses îles situées au 
Sud de la pointe de Penmarc’h à l’embouchure de la Loire (Glénans, Groix, Quiberon, Houat, 
Hoëdic) et les hauts fonds associés (Figures 7, 11 et 12), contrôlés par des accidents structuraux 
d’âge hercynien. 
 Dans notre article, nous avons mis l’accent sur les trois principaux paramètres contrôlant le 
remplissage sédimentaire (géométrie, architecture, extension etc.). Il s’agit (i) de la géomorphologie 
des vallées, (ii) de la taille du prisme tidal (O'Brien, 1931, 1966, 1969) et (iii) enfin de la vitesse des 
courants tidaux et de l’exposition vis-à-vis des houles (Menier et al., 2006b). 
 
 Au cours de la dernière remontée post-glaciaire, les courants de marée et les houles ont 
emprunté deux principaux types morphologiques de vallées identifiées en Bretagne Sud (Tableau 
3, figures 11 et 12). Au sein de ces couloirs morphologiques, le transit des sédiments a été assuré 
par ces les courants depuis le large vers les côtes actuelles (plages, estuaires et baies). 
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Figure 12 : Reconstitution de la remontée du niveau marin en Bretagne Sud depuis 15000 ans. 
(d’après Menier D., Atlas des vallées incisées de Bretagne Sud, Eds IFREMER). 
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Un remplissage et des environnements de dépôts distincts : pourquoi une telle différence? 
 
Géomorphologie et environnements de dépôt 
 
 Au sein des vallées larges, peu incisées et dominés par la houle comme la vallée de 
l’Artimon (Tableau 2, Figures 7 et 11), le remplissage est caractérisé par de très nombreux chenaux 
et barres d’embouchure alors que dans les vallées plus étroites, encaissées et à l’abri des hauts 
fonds (vallée de Lorient, de la Vilaine etc.), le remplissage est plus fin, aggradant, et de type 
estuarien (Tableau 2 et Figure 11, Menier et al., 2006). 
 
Taille du prisme tidal et environnements de dépôts 
 
 Le prisme tidal correspond à la quantité d'eau qui transite à travers une embouchure tidale ou 
dans une vallée entre la marée basse et la marée haute. Ce volume d'eau échangée pendant une 
moitié de cycle de la marée est dépendant de la section transversale de la vallée (ou section 
mouillée) et du coefficient de marée. 
 La taille du prisme tidal est très largement influencée par le contexte géomorphologique. Le 
prisme tidal dépend à la fois du marnage et de la superficie de la zone intertidale. Au cours de la 
transgression, la superficie de la zone intertidale a été considérable modifiée (Figure 12). Il y a donc 
une différence significative de taille du prisme entre les vallées étroites, linéaires (petite surface, 
petit prisme tidal), et les vallées larges de type dendritique (large superficie, large prisme tidal). En 
conséquence, les courants tidaux seront plus forts dans les vallées larges comme la vallée de 
l’Artimon comparativement à la vallée de la Vilaine, ce qui s’exprime par une différence en terme 
d’environnement de dépôts. Des dépôts argileux, en aggradation, significatifs de courants faibles 
sont enregistrés au sein des vallées étroites ; des chenaux et barres d’embouchure, indicateurs de 
courants plus forts sont enregistrés au sein des vallées larges (Figure 11). 
 
Figure 13 : Modèle stratigraphique des vallées incisées côtières sud-armoricaines; Sequence-
stratigraphic surfaces : SB, Sequence Boundary; TS, Transgressive Surface; MFS, Maximum 
Flooding Surface. (Menier et al., 2006a). 
 
 Ces études auront donc bien permis d’aborder l’importance du contrôle géomorphogique sur 
l’hydrodynamisme et le remplissage sédimentaire au cours de la remontée post-glaciaire. Ces 
travaux complètent entre autre les travaux décrits dans la littérature comme ceux de Heap and 
Nichols, (1997) et Lobo et al., (2003). 
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Dans le Golfe du Morbihan 
 
 En 2002, nous avons effectué une campagne géophysique dans le Golfe du Morbihan en 
collaboration avec Bernadette Tessier (GeoGolfe 2002, Tableau 4 – Partie 1, Figures 14 & 15). 
Notre analyse s’est focalisée sur le dernier stade de remplissage des vallées, et a été basée sur une 
approche combinée entre étude sismique, morphobathymétrique (Pastol et al., 2007) et 
sédimentologique (Menier et Dubois, 2011). Elle permet de montrer en particulier le rôle primordial 
de la morphologie du toit du substratum sur l’accélération des courants, les conséquences sur 
l’architecture sédimentaire (Heap and Nichols, 1997 ; Lobo et al., 2003) et la répartition des dépôts 
dans un contexte littoral rocheux très affamé en sédiments qui caractérise les côtes de Bretagne-Sud 
(Menier et al., 2006a, et Menier et al., 2010). 
 Le Golfe du Morbihan (GM) est parcouru par de puissants courants de marée qui ont fait 
l’objet d’un modèle hydrodynamique (Marcos et al. 1996). A l’entrée du GM, le courant atteint 2,2 
m/s durant le jusant et 1,8 m/s durant le flot. Les marées du Golfe apparaissent comme très 
hétérogènes dans le temps et l’espace. L’amplitude est plus réduite et diminue au fur et à mesure 
que l’on s’éloigne de l’ouverture. Le marnage est de l’ordre de 5 mètres à l’entrée du GM pour 
n’atteindre que 4 mètres à Vannes et 3 mètres à l’île Bailleron. La marée est donc hypersynchrone, 
caractéristique des environnements dominés marée (Dalrymple and Choi, 2006). Cet amortissement 
de l’onde de la marée dépend du contexte géomorphologique et impactent très fortement sur la 
vitesse des courants (Marcaillou et al. 1996, Menier et al., 2011). 
 Les conditions hydrodynamiques particulières dépendent d’un contexte géomorphogique et 
morpho-bathymétrique particulièrement accidenté. Les profondeurs d’incisions à l’entrée du Golfe 
atteignent plus de 30 m et évoluent à des profondeurs inférieures au mètre dans la partie orientale, 
soulignant l’amortissement progressif des courants de marée d’Ouest en Est (Figure 16). 
 Dans le sous bassin externe, le fond des chenaux est caractérisé par de la roche, parfois 
recouverte par des dépôts grossiers mais peu épais. Dans le sous bassin médian, la base des 
chenaux est caractérisée par une sédimentation mixte sableuse et silteuse qui évolue latéralement 
vers des chenaux dominés par des fonds vaseux dans le sous bassin interne (Figure 15, Menier & 
Dubois, 2011). 
 
Figure 14 : Carte bathymétrique du Golfe du Morbihan. (Menier et al., 2011). 
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Figure 15 : Carte sédimentaire du Golfe du Morbihan et plan de position des profils géophysiques 
(Menier et al., 2011). 
 
Figure 16 : Carte des courants de surface du Golfe du Morbihan à marée montante et descendante 
par cœfficient 95 (Menier et al., 2011). 
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 Les résultats d’analyse de ces données aboutissent à une sectorisation de trois ensembles 
morphosédimentaires préservés dans trois sous bassins. Au sein de ces trois sous bassins les 
ensembles morphosédimentaires sont sous le contrôle de nombreux facteurs qui influencent à la fois 
la nature superficielle et la géométrie interne des dépôts. La spatialisation des dépôts est ici fonction 
de la bathymétrie, de la géomorphologie, des conditions énergétiques (courants de marée) et de leur 
capacité à mobiliser les sédiments. Ce résultat complètent des travaux similaires réalisés sur les 
côtes australiennes et portugaises (Heap and Nichols, 1997 ; Lobo et al., 2003). 
 Dans le Golfe du Morbihan, et durant les périodes de bas niveau marin, les processus de 
transport (by passing) ont très probablement dominés. Durant ces périodes d’exposition aérienne, 
dans les vallées étroites, les processus d’érosion sont favorisés plutôt que la sédimentation fluvio-
estuarienne. La faible préservation et faible épaisseur des dépôts interprétés comme les dépôts de 
bas niveau confirme cette interprétation (Figure 15). Ce dernier point a été signalé dans un certain 
nombre d’articles (Proust et al., 2001, Chaumillon et al., 2008, Menier et al., 2006b, Menier et al., 
2010). Lors de la transgression post-glaciaire, les processus d’érosion tidale semblent avoir été très 
intensifs, ce qui s’explique par des incisions marquées à l’entrée du Golfe et la migration en 
direction du continent des dépôts sableux et silto-argileux. 
 
 
Figure 17 : Modèle de dépôt des vallées incisées dans le Golfe du Morbihan (Menier et al., 2011). 
 
 A l’embouchure, les chenaux sont surcreusés et mis à nu. Seule la bordure des chenaux 
présente des dépôts, dont les unités caractérisent des champs de dunes tidales. Ces dernières 
présentent des formes asymétriques et très hétérogènes morphologiquement. Les courants se sont 
renforcés lors du maximum d’inondation entraînant la mise en place de dépôts grossiers et moyens 
 49
que l’on retrouve dans le secteur médian, aussi bien sur les bordures et dans l’axe du chenal. Dans 
le secteur interne, les dépôts se sont mis en place dans un espace large où les courants de marée sont 
faibles. Ce secteur, à l’abri des paramètres physiques, a permis le dépôt de tidal flat sur de grandes 
aires de sédimentation (Figure 15). Cette étude illustre l’importance de l’hydrodynamisme sur la 
variabilité spatiale des dépôts comme ce que nous l’avons évoqué au sein des vallées incisées sud-
armoricaine (Figure 17). 
 
Après avoir démontré l’importance et le rôle du contexte géomorphologique sur 
l’hydrodynamisme et l’architecture des dépôts, nous avons entrepris de renforcer notre 
connaissance sur la chronologie du remplissage des incisions sud-armoricaine où nous disposions 
que de très peu de datation. Nous avons mis l’accent sur deux secteurs géographiques, la baie de la 
Vilaine et la baie d’Etel. Pour la baie de Vilaine, deux articles (Menier et al., 2010, Sorrel et al., 
2010) et la thèse de Camille Traini (2009) discutent de la chronologie du remplissage. Pour la baie 
d’Etel, cette synthèse reprend les travaux de thèse de Guilhem Estournes (en cours, soutenance 
prévue en 2011) et d’un papier soumis à Marine Geology (Estournes G., Menier D., et al. 
Submitted). 
 
4.3 Calendrier de mise en place du remplissage 
 
 Sur le littoral Atlantique français, les modèles de mise en place des paléo vallées sont 
principalement basés sur des études de stratigraphies sismiques complétés par des carottages 
souvent superficiels et souvent avec très peu de datation (Allen et Posamentier, 1993 ; Lericolais et 
al., 2001; Proust et al., 2001; Menier, 2004 ; Menier et al., 2006 ; Menier et al., 2010 ; Weber et al., 
2004a,b; Féniès et Lericolais, 2005; Chaumillon et Weber, 2006; Menier et al., 2006 ; Chaumillon 
et al., 2008). 
 Des campagnes de carottages en mer ont été réalisées dans le prolongement de la vallée de 
la Vilaine en mer (Traini, 2009, Menier et al., 2010, Sorrel et al., 2010), et en Baie d’Etel 
(Estournes et al., submitted). Des travaux de forage ont également été réalisés dans les marais de 
la Vilaine, dans le cadre du projet VIVAMOD (Bourse ARED, financement Région Bretagne et 
Conseil Général 56, coordination : D.Menier). Après avoir rédigé un projet de recherche 
complémentaire au projet VIVAMOD, un financement complémentaire du CG56 nous ont alors 
permis de réaliser trois forages, l’un de 25 mètres dans les marais de Billiers/Ambon et deux de dix 
mètres dans les marais de Pénestin. Celui de 25 mètres a été étudié par Camille Traini. Les deux 
derniers n’ont toujours pas fait l’objet d’études. 
Les paragraphes suivants permettront de préciser le calendrier du remplissage en particulier 
l’âge des derniers stades du remplissage des vallées fossiles de la Vilaine et d’Etel. 
 
En baie de Vilaine 
 
Pourquoi la baie de Vilaine ? Un peu d’histoire… 
 
 Notre équipe G.M.G.L a initié dès 2000 des travaux de reconnaissance et d’expertise sur 
l’estuaire de la Vilaine pour le compte de l’Institution d’Aménagement de la Vilaine (I.A.V). Dans 
un premier temps, nous avons réalisé une première campagne géophysique dans l’estuaire (Menier 
et al., 2001, Menier et al., 2010), entrepris la collecte les données morpho-bathymétriques auprès de 
l’I.A.V et du S.H.O.M de 1960 à nos jours (Goubert et Menier, 2005). Après avoir rassemblé les 
données de forage à la DDE de St Brieuc réalisé dans les années 70, nous disposions d’un ensemble 
de données permettant le dépôt d’un projet de thèse auprès de la Région Bretagne et du Conseil 
Général 56. 
 
 
 
 50
 Cette thèse a été soutenue en Décembre 2009 par Camille Traini* dont voici le résumé :  
 
 « L'estuaire de la Vilaine est localisé sur la façade atlantique, en Bretagne méridionale. Depuis 1970, le barrage 
d'Arzal protège des inondations les marais de Redon, constitue une réserve importante d'eau douce et un axe routier. 
La présence de cet ouvrage a perturbé dans le temps et l'espace la dynamique hydrosédimentaire de l'estuaire. Ceci 
s'est traduit principalement par un envasement prononcé de la portion estuarienne à l'aval du barrage. Il a fallu une 
vingtaine d'années environ pour que cet ouvrage soit intégré au paysage estuarien et que l'action des paramètres 
hydrodynamiques « naturels » reprenne ses droits. Les impacts anthropiques doivent donc être pris en compte dans le 
fonctionnement morphosédimentaire des estuaires actuels pour prévoir leur évolution et tester des solutions curatives et 
préventives. L'héritage géomorphologique, par l'intermédiaire des paramètres hydrodynamiques (vent, houle et 
dynamique tidale), a régi les dépôts sédimentaires de la vallée estuarienne inondée il y a environ 10000 à 9000 ans BP. 
La puissance de ces dépôts est importante. Localement, elle atteint une quarantaine de mètres. Les cinq séquences de 
dépôts marins transgressifs, reconnues dans la Baie de la Vilaine, sont également présentes au sein de la vallée de 
l'estuaire et perçues jusqu'à 40 km environ à l'intérieur des terres. Le contrôle morphologique ainsi que l'architecture 
des dépôts sont significatifs d'un environnement sédimentaire de type ria. L'espace estuarien de la Vilaine a donc 
enregistré la somme des facteurs naturels et anthropiques et connaîtra de nouvelles modifications en lien avec la 
remontée du niveau marin au cours de ces prochaines années ». 
 
*Aujourd’hui, Camille Traini est en post-doc en Allemagne à l’Université de Kiel où il continue un travail de 
Recherche sur les estuaires fortement anthropisés, comme celui de la Vilaine. Je ne présenterai pas ces travaux de 
recherche dans ce manuscript. Deux publications sont en préparation. 
 
Les paragraphes suivants sont une synthèse de deux articles récents (Menier et al., 2010 et Sorrel et 
al., 2010) 
 
 A partir des données géophysiques couplées à des données de carottage, des datations 14C et 
des données morphobathymétriques, il a été possible de reconstituer le cadre paléogéographique 
et paléogéomorphologique dans lequel la dynamique de remplissage liée à la transgression 
holocène s’est déroulée au sein des vallées incisées de la Vilaine et de l’Artimon (Figures 18 & 19, 
Menier et al., 2010). 
 
Figure 18 : Cartographie des paléo-vallées de la Vilaine et de l’Artimon (Menier et al., 2010). 
 
 En raison de la présence d’un seuil structural entre les deux vallées, le remplissage est 
différencié. Dans la paléovallée de la Vilaine, le remplissage présente un cortège transgressif 
(Trangressive System Tract) dominé par des dépôts mis en place dans des conditions de faible 
énergie, abrité de l’action des houles du SW par le seuil (vasière de ria, chenaux estuariens). Dans la 
vallée de l’Artimon, la transgression s’opère dans des conditions plus exposées aux agents 
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hydrodynamiques de mer ouverte. Le cortège transgressif est constitué par des faciès d’offshore 
sablo-argileux. 
 
 
Figure 19 : Profils géophysiques bruts et interprétés de la paléo-vallée de la Vilaine (Menier et al., 
2010) 
 
 Une fois le seuil structural débordé par la transgression, les faciès d’offshore sablo-argileux 
recouvrent l’ensemble du secteur. Le sommet de ces faciès d’offshore , plus grossier et coquillier, 
correspond à un épisode de sédimentation condensée depuis environ 3-4000 ans, amalgamant M.S.F 
(Maximum Surface Flooding) et H.S.T. (Highstand System Tract). 
 L’enregistrement tardif de la M.S.F, autour 3-4000 Before Present (B.P), et non au moment 
de l’optimum climatique holocène vers 6500 BP comme cela est le cas dans la plupart des systèmes 
de vallées incisées du pourtour Manche Atlantique, ainsi que le volume extrêmement réduit du 
H.S.T (Highstand System Tract), doivent être considérés comme des éléments caractéristiques du 
remplissage de vallées incisées situées dans un contexte de côtes rocheuses à faibles apports 
sédimentaires. 
 La dernière unité de dépôt observée, cantonnée pour le moment aux zones les plus côtières, 
semble refléter une tendance inverse, marquée par la progradation de sédiments fins d’origine 
fluviatile sur les faciès d’offshore. La mise en place de cette unité, formant le H.S.T, est récente, et 
en partie liée aux activités anthropiques multiples qui modifient depuis plusieurs siècles la 
dynamique des bassins versants et des fonds marins (Figure 20). 
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Figure 20 : Modèle schématique du remplissage des vallées incisées de l’Artimon et de la Vilaine 
montrant les principales unités de remplissage, les surfaces stratigraphiques remarquables et les 
âges associés (La datation 8 627 +/- 243 yr cal B.P. [Bouysse et al., 1974] date la base des argiles 
d’offshore situées au dessus des dépôts fluviatiles). Ces dépôts plus anciens ne sont pas datés. Au 
sein de la vallée incisée de la Vilaine, deux paraséquences sont définies due à la présence de hauts 
fonds au toit du substratum (voir explications dans le texte). Le remplissage est principalement 
composé d’un TST, le HST étant très réduit et récent. Triangle blanc : corps transgressif, triangle 
noir : corps régressif. SB: limite de séquence, TS: surface transgressive (ravinement marin) ; TRS : 
surface de ravinement tidale ; WRS : surface de ravinement par la houle ; MFS : surface 
d’inondation maximale ; TST : cortège transgressif ; HST : cortège de haut niveau. (Menier et al., 
2010). 
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 Parallèlement, des travaux de recherche sur les carottages acquis dans le cadre du projet 
Cotarmor (Proust, 1999) en baie de Vilaine ont été entrepris par Philippe Sorrel et Bernadette 
Tessier. Ils ont cherché à reconstituer le calendrier du remplissage et de discuter des changements 
climatiques (Sorrel et al., 2010) sur les derniers stades du remplissage sédimentaire. Ces travaux 
permettent de préciser les conditions paléo-environnementales et l’enregistrement des modifications 
climatiques à l’holocène sur nos littoraux. 
 
 
Figure 21 : Plan de position de la campagne géophysique (Bingolaine 2000, Menier et al., 2010) et 
localisation des carottages réalisées en Baie de Quiberon et de la Vilaine (Sorrel et al., 2010). 
 
 Les travaux Sorrel et al., (2010) sont basés sur une approche combinant des datations AMS 
14C, des analyses sédimentologiques (Figure 21) et magnétiques des sédiments, complétés avec des 
données sismiques acquises en Baie de Vilaine (Figure 22). 
 
 
Figure 22 : Profils géophysiques P06 et P16, bruts et interprétés et positionnement des sondages 
Vk04 ; Vk17, VK16 acquis dans le cadre de la mission carosub (Sorrel et al., 2010). 
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 Les principaux résultats renseignent sur l’histoire des dépôts de la baie interne à la fin de la 
transgression holocène en Bretagne Sud. L’essentiel du remplissage des vallées est postérieur à 
6000 ans. Quatre unités sismiques (U1-U4) forme le prisme sédimentaire et il a été possible de 
mesurer la progression de la transgression point par point. 
 
 Nous démontrons que (1) l'inondation marine, est diachrone depuis les secteurs proximaux à 
distaux (Figure 21). Ce décalage temporaire est de l’ordre de 1000 ans sur une distance de moins de 
5km. L’une des principales raisons est liée à l’héritage géomorphologique du substratum (Figure 
18, Menier et al., 2006ab, 2010); (2) dans les secteurs extérieurs, la sédimentation a été condensée 
depuis plus de 3000 ans; (3) alors que dans les secteurs plus internes, les archives couvrent les 2000 
dernières années, y compris la Période Chaude Médiévale (P.C.M). Enfin, en ce qui concerne 
l’augmentation des dépôts fins (U3b, Figure 23), ils sont interprétés comme l’enregistrement en mer 
des événements contemporains des période de déforestation et du développement de l’agriculture. 
Ces évenemenst ont été signalés en Europe de l’ouest et sur les littoraux du Golfe de Gascogne 
(Barbier et al., 2002 ; Freitas et al., 2002 ; Chaumillon et al., 2004, Mather et al., 1999 ; Lesueur et 
al., 1996 ; 2002). 
 
 
 
 
Figure 23 : Reconstitution schématique du prisme sédimentaire côtier en baie de Vilaine réalisée à 
l’aide de données sédimentologiques, de datation AMC C14 et de données géophysiques  WRS, 
Wave Ravinement Surface ; T.R.S Transgressive Ravinement Surface ; S.B Sequence Boundary. 
Unité 1 : Dépôts fluviatiles ; Unité 2 : Dépôts tidaux ; Unités 3a et Unit 3b : Vases d’offshore 
marines, Unité 4 : Vase colonisée par Haploops. (Sorrel et al., 2010). 
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En baie d’Etel 
 
Pourquoi la baie d’Etel ? Un peu d’histoire… 
 
 La baie d’Etel a fait l’objet des nombreuses campagnes géophysiques (CNEXO, 1973 ; 
GeoBlavet, 2001, Projet Cotarmor ; Permis Exclusif de Recherche, P.E.R, 2005). En ce qui 
concerne le P.E.R, nous avons bénéficier des données géophysiques et de carottages auprès des 
sociétés Lafarge et Iltacementi G.S.M. La baie d’Etel a donc bénéficié de nombreuses acquisitions 
géophysiques (Figure 24). Guilhem Estournes, doctorant (Bourse CIFRE, financée par la société 
Lafarge) au sein de l’équipe G.M.G.L, a réalisé la reconstitution géométrique 3D de la morphologie 
des vallées et des unités de remplissage du système Etel. La densité de données géophysiques 
permettant d’acquérir une image 3D des unités de remplissages, des discontinuités sismiques à une 
résolution comparables aux travaux réalisés sur le plateau du New jersey par Nordfjord et al., 
(2005). 
 
 
Figure 24 : Plan de position des campagnes géophysiques acquises en baie d’Etel (Estournes et al., 
submitted) . 
 
Les 23 vibrocarottages (Figure 25) acquis dans ce secteur permettent également de préciser 
les environnements de dépôts et permet d’aboutir à un modèle de remplissage de la paléo vallée 
d’Etel basé sur les concepts de stratigraphie sismique (Vail et al., 1977 ; Mitchum et al., 1977) et 
sur la production de cartes d’isopaque des séquences sismiques identifiées (ou unités sismiques). 
Ces travaux ont également permis d’aboutir à une étude géomorphologique quantifiée de l’incision 
de cette vallée basée sur le Modèle Numérique de terrain produit par interpolation des pointés 
sismiques numérisés (Estournes et al., submitted). 
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Figure 25 : Plan de position des vibrocarottages acquises par les sociétés Lafarge et GSM 
Italcementi (Estournes G., Menier D.,  et al., submitted) . 
 
 
 
Figure 26 : Corrélation entre les différents facies sédimentaires au sein des carottes et les datations. 
(Estournes et al., submitted) . 
 
 Les travaux de Guilhem arrivent à la conclusion que le remplissage récent de la paléo vallée 
d’Etel constitue en outre une bonne illustration des modèles de vallées dominées marée (Ashley 
and Sheridan, 1994 ; Zaitlin et al., 1994 ; Foyle and Oertel, 1997 ; Dalrymple et Choi, 2009) du fait 
de l’excellente conservation des faciès estuariens parfaitement imagés par la sismique réflexion 2D 
et les données de sondages (Figure 26). 
 En résumé, le remplissage de la paléo Etel consiste en une séquence simple et correspond au 
comblement d’une paléo vallée fluviatile par des faciès estuariens appartenant uniquement au 
prisme transgressif holocène. La première inondation de la vallée est estimée aux alentours de 
9000 ans B.P. et voit l’établissement d’environnements intertidaux à tidal flats argilo-sableux 
aggradant (U3). Au cours de la montée du niveau marin, la rétrogradation des faciès dans 
l’estuaire se traduit par la formation d’une surface de ravinement tidale en cuvettes et replats (S3) 
surmontée par un tidal inlet sableux infra tidal limité au chenal (U4). La fin du fonctionnement de 
l’estuaire est marquée par l’abandon de la chenalisation des dépôts (S4) et l’établissement d’un 
corps sableux d’embouchure avant 4500 ans Cal B.P. (U5). La zone passe sous domination 
marine avec la formation d’une surface de ravinement par la houle (S5) tronquant le toit des dépôts 
d’estuaire. Cette surface érosive est scellée par la reprise de la sédimentation d’abord sous la forme 
de faciès de baie protégée enregistrant des événements de tempêtes entre 4500 et 2400 ans Cal B.P. 
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(U6, F2), par le dépôts de corps sableux de shoreface migrant vers la côte entre 2400 et 1800 ans 
Cal B.P. (U6, F3) et enfin par le dépôt local de sables fins argileux vers 1550 ans Cal B.P. (U6, F4).  
 Si les causes des surfaces internes au remplissage sont bien connues (W.R.S ; T.R.S etc.), 
l’origine, l’âge et la géomorphologie de l’incision de base des vallées reste encore spéculative 
(Figure 27). 
Age les incisions sud-armoricaines au Pléistocène ? 
 
 Bonnet (1998) puis Bonnet et al., (2000) précise que le différentiel d’incision des vallées à 
terre observés au sein des différents bassins versants permet de quantifier les mouvements 
verticaux. Selon Bonnet (1998), le réseau de vallées semble se mettre en place au cours du 
complexe cromérien entre 7 et 5 Ka. Nous sommes amenés à penser que les terrasses associées à la 
paléo-vallée d’Etel sont elles aussi réutilisées durant le pléistocène moyen. 
 Récemment, Gibbard et Lewin (2009) ont réalisé une synthèse/discussion sur l’incision des 
rivières et la formation des terrasses au quaternaire à l’échelle de l’Europe. A la transition entre le 
Pléistocène inférieur et moyen, les réseaux de drainage européen sont passés d’un cycle climatique 
dont la fréquence était de l’ordre de 40 Ka à 100 Ka (Figure 28). La durée du cycle s’est donc 
allongée, les rivières avaient alors plus de temps pour s’adapter et inciser (Cross, 1988). Gibbart et 
Lewin (2009) date cette initiation entre à 1,2 Ma et 800 Ka. 
 Au Pléistocène inférieur, durant la période (> 1 Ma) où les cycles climatiques sont de 
l’ordre de 40Ka, les paléo-rivières du paléo bassin versant d’Etel (taille modeste du bassin versant 
d’Etel), n’ont problablement qu’incisés modérement le substratum. A partir de 800 Ka, entre des 
cycles de 40Ka et des cycles climatiques à 100 Ka (Gibbard et Lewin, 2009), l’incision de la vallée 
principale pourrait avoir été plus important compte tenu de l’augmentation de la durée de la phase 
climatique. 
 La mise en place de système fluviatile en tresses en Bretagne Sud pourrait donc résulter du 
changement de dynamique érosive consécutive aux modifications climatiques de la « Mid 
Pléistocène Transition » (Gibbart et Lewin (2009). Elle s’exprimerait en Bretagne Sud aux 
alentours de 600 Ka se traduisant par la mise en place de systèmes fluviatiles énergétiques dont les 
dépôts ont été peu préservés dans les vallées incisées (Estournes et al., submitted). 
 
 
 
Figure 27 : Modèle stratigraphique de la vallée incisée d’Etel (Estournes E., Menier D., et al., 
submitted). 
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Figure 28 : Evénements majeurs à la transition Pléistocène inférieur et moyenne. Les périodes 
glaciaires ont été compilées à partir des travaux de Glaciations (Ehlers and Gibbard (2004 a,b,c), 
Head and Gibbard, 2005, in Gibbard & Lewin, 2009. (Glaciations majeures : flèches noires; 
glaciation mineures, flèches transparentes). 
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4.4 Architecture des dépôts néogènes de la plateforme armoricaine, marqueurs 
de l’eustatisme et de la tectonique  
 
 Après ma thèse, nous avions envisagé de faire une campagne sur le plateau continental sud-
armoricain au-delà de 50 mètres de profondeur afin d’améliorer la compréhension de l’évolution 
géodynamique au Néogène. Afin de comprendre les relations entre les corps sédimentaires présents, 
l’eustatisme, tout en tenant compte de l’héritage tectonique cénozoïque, il convenait de les étudier 
sur un transect le plus complet possible depuis la côte jusqu’au rebord du plateau. 
 Dans un premier temps, j’ai commencé à rassembler et géoréférencer l’ensemble des 
données et travaux de Jean-Pierre Pinot (1974), de Philippe Bouysse (Mission Birhakeim, 1967). 
Après la mission TROPHAL en 2001, campagne océanographique ayant comme objectif de 
cartographier les habitats marins sur le plateau médian sud-armoricain (Coordination scientifique : 
J.-F. Bourillet), nous avons réalisé en 2007 et 2008  deux nouvelles campagnes en Mer. Nous avons 
complété l’acquisition de données durant les campagnes GeoEtel 2007 & GeoEtel 2008 sur le 
plateau (Figure 6).  
 
 - Le plateforme continentale sud-armoricaine 
 
 La plateforme continentale sud-armoricaine (NW-SE) est l’un des trois segments 
morphologiques de la marge Nord Gascogne. Cette morphologie actuelle est le résultat de deux 
phases tectoniques distinctes. La première est une phase de rifting (distention crustale) et 
d’accrétion océanique liée à la dislocation de la pangée au Jurassique supérieur. La deuxième est 
une phase de compression liée à la convergence de l’Ibérie vers l’Europe qui débute au Crétacé 
terminal et qui a une phase paroxymal à l’Eocène. Appelée phase pyrénéenne, elle induit la 
fermeture partielle du golfe du Gascogne, une importante déformation du socle et de la couverture 
sédimentaire Nord-Ibérie et du domaine océanique (surrection de plusieurs reliefs sous-marins). 
 Cette déformation pyrénéenne, de grande longueur d’onde et de faible amplitude, en réponse 
au flambage lithosphérique « pyrénéen » s’accompagne de profondes modifications topographiques, 
morphologiques, tectoniques et sédimentologiques en autre sur la plateforme continental sud-
armoricaine et plus largement sur l’ensemble du domaine ouest-européen. 
 La plateforme continentale sud-armoricaine présente une architecture en prisme progradant. 
Avec un faible taux de subsidence et une exposition aux cycles eustatiques, les dépôts quaternaires  
y sont peu développés, contrairement à la plate-forme du Golfe du Lion. Ainsi le relief actuel du 
plateau médian est essentiellement hérité des corps sableux transgressifs scellant d’anciennes 
topographies aux incisions peu marquées (Hommeril et al., 1972, Pinot, 1974, Vanney, 1977, 
Lucas, 1995, Guillocheau et al., 2003, Thinon et al., 2009). 
 Au cours de la mission TROPHAL à bord du N/O Le Suroît réalisée en 2001 dans le cadre 
du Défi Golfe de Gascogne, Jean-François Bourillet m’a demandé de réfléchir à la localisation d’un 
profil géophysique Très Haute Résolution depuis les “ Chaussées ” bretonnes jusqu’au rebord du 
plateau. Les mauvaises conditions de mer ne nous ont pas permis d’obtenir un profil de bonne 
qualité et l’exploitation des données sparker a été un échec. Néanmoins, nous avons maintenu les 
deux principaux objectifs que nous nous étions fixés avec Jean-François, il s’agissait à l’aide de 
l’ensemble des données morphobathymétriques et de sismique réflexion, (1) de caractériser 
l’architecture sédimentaire et structurale du prisme Mio-Pliocène et (2) de cartographier les 
pendages de la surface d’aplanissement régionale Pléistocène. 
 Au cours de la mission GEOETEL 2008, à bord du Côtes de la Manche (CNRS/INSU), des 
données sismiques de très bonne qualité ont été acquises (Coordination scientifique : D. Menier), en 
grande partie grâce à des conditions météo-marines très favorables (Figure 29).  
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Figure 29 : Plan de position des campagnes géophysiques acquises sur le plateau sud-armoricain 
(Paquet F., Menier D., et al., 2010). 
 
 A l’issu de la campagne, j’ai proposé à Fabien Paquet, alors Attaché Temporaire 
d’Enseignement de de Recherche (A.T.E.R) au sein de mon équipe, de prendre la responsabilité du 
traitement des donénes acquise lors de cette campagne. Nous avons rédigé un article à Marine 
Geology durant son année d’A.T.E.R intitulé “BURIED FLUVIAL INCISIONS AS A RECORD OF MID-
MIOCENE SEA-LEVEL FALL ON THE (NORTHERN BAY OF BISCAY) SOUTH ARMORICAN PLATEAU”. Fabien 
occupe aujourd’hui un poste de Géologue au sein du Bureau de Recherche et Géologie Minière 
(B.R.G.M). 
 Ces données sismiques Haute Résolution ont permis de réévaluer l’architecture 
stratigraphique en détail et étudier le rôle relatif de l’eustatisme et de la tectonique dans 
l’enregistrement sédimentaire. Les principaux résultats montrent des incisions de plusieurs dizaines 
de mètres (jusqu'à 54 m) associées à une surface d'érosion répandue (Figure 30). 
 
 
Figure 30 : Profil géophysique brut et interprété acquisedans le cadre de la campagne GeoEtel 
2008, voir Figure 28 pour la localisation (Modifiée, d’après Paquet F. Menier D., et al., 2010). 
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 Cette surface d’incision d’extension globale à l’échelle du plateau (S4 Figure 30) est d’âge 
miocène. Compte tenu du contexte tectonique relativement tranquille de la marge, la chute de 
niveau marin relatif semble la principale cause de cette incision. Au regard des travaux menés à 
terre, (Guillocheau et al., 2001 ; Brault et al., 2003) l'événement clé responsable d'une telle érosion 
semble reliée plus spécifiquement à la chute eustatique Serravallian-Tortonian (Figure 33). 
 Cet événement marque le premier début des fluctuations de niveau de la mer de haute 
amplitude que l’on connaîtra à plus haute fréquence au cours du Pléistocène. 
 La grande variabilité des profondeurs d’incisions observée le long du réseau de drainage est à 
relier aux confluences des nombreux tributaires (Shumm, 1993). Cette sinuosité peut également être 
amplifiée par la nature non consolidée des formations stratifiées du Miocène (Figure 31). 
 Des questions demeurent : (1) y a t’il une relation « génético-morphologique » entre les têtes 
de canyon et ces réseaux d’âge miocènes ? (2) correspondent-elles à la prolongation des réseaux de 
drainage identifiés à terre (Brault et al., 2003). De nouvelles campagnes s’avèrent donc nécessaires 
(Figure 32). 
 
 
Figure 31 : Reconstitution 2D/3D du réseau de vallées miocène (Paquet F. Menier D., et al., 2010). 
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Figure 32 : Reconstitution schématique des paléoréseaux cénozoïques (Paquet F. Menier D., et al., 
2010). 
 
 
 
Figure 33 : Chronostratigraphie supposée des unités sismiques du plateau continental et des 
Approches de la Manche (Paquet F. Menier D., et al., 2010). 
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5°) Travaux et projets de Recherche en cours 
 
 Depuis 2005, je me suis intéressé à trois nouveaux axes de recherche, le premier s’inscrit 
dans le cadre de l’évolution du trait de côte morbihannais, le deuxième sur le géochimie des 
sédiments marins et enfin le troisième sur les carbonates. 
 
Pourquoi ces trois nouveaux axes de recherche ? 
 
 L’une des raisons est la curiosité que nous possédons tous en tant que chercheur. Une autre 
raison est liée au hasard des rencontres provoquées ou non, je ne rentrerai pas dans les détails. 
Enfin, le contexte géographique où je travaille depuis plus de 10 ans est favorable. 
 Comment ne pas travailler sur l’évolution du littoral, alors que votre université est située aux 
bords du Golfe du Morbihan. 
 Après avoir travaillé sur la géométrie, l’origine et les stocks des sédiments mis en place lors 
de la dernière transgression post glaciaire, chercher à évaluer le risque du recul des côtes basses 
sableuses s’inscrit dans une certain logique scientifique. Les plages du sud-bretagne dépendent bien 
de l’histoire post-glaciaire. La mise en mouvement des corps sédimentaires vers nos côtes a bien été 
dépendante de l’héritage morphologique etc. mais est aussi dépendant de l’homme et des 
aménagements réalisés depuis plus plusieurs siècles. 
 Pourquoi ne pas s’intéresser à la qualité des sédiments quand on parle autant de la qualité de 
l’eau, de la préservation des espaces naturels etc. Peu de travaux sur les côtes de la Bretagne sud ont 
été réalisé. Il fallait bien commencer et le chemin est encore long! 
 Enfin, pour les carbonates, je dois l’avouer, cet axe est lié à une rencontre que j’ai provoquée 
en Malaisie, et surtout au choix de m’intéresser à l’un des rôles orchestrés par la vie, la formation de 
plateformes carbonatées. Je ne quitte pas l’univers du silico-clastique, mais je fais le choix de 
m’intéresser au monde des carbonates et ainsi me rapprocher un peu plus de mes premières études, 
à savoir les Sciences Naturelles. 
 Ces trois axes dépendent non seulement des facteurs environnementaux dits naturels mais 
aussi enregistrent les contraintes liées aux activités d’origine anthropiques. Le premier axe 
« littoral » est de loin le plus abouti, les deux derniers étant en réflexion seulement depuis 1 an. 
 
5.1°) Dynamique, modélisation et cartographie des littoraux morbihannais 
 
 Les zones côtières figurent parmi les lieux les plus dynamiques de la planète. Elles 
concentrent près des deux tiers de la population mondiale, leur niveau d’occupation est cinq fois 
plus élevé que la densité moyenne des terres habitées et elles comptent huit des dix plus grandes 
agglomérations du globe. D’ici trente ans, on estime que les trois quarts de l’humanité vivront dans 
des zones proches du rivage (rapport DATAR, 2004). 
Ces quelques chiffres suffisent à montrer la place centrale qu’occupe aujourd’hui l’espace 
littoral au sein des activités humaines, comme lieu d’échange, de production, d’urbanité et 
d’innovation. Ce vaste mouvement de “maritimisation” concerne au premier plan les grands 
ensembles économiques mondiaux (côtes est et ouest des Etats-Unis, Asie de l’est, littoral Manche-
Mer du Nord ouest-européen, ensemble méditerranéen). 
Les Français passent chaque année 35 millions de séjours touristiques “à la mer”, sur nos 
côtes, les étrangers 10 millions : ces chiffres illustrent l’importance des attentes à leur égard. Le 
littoral, perçu dans l’imaginaire collectif comme le dernier espace de liberté, est l’objet d’un 
important investissement affectif et symbolique, mais aussi tout simplement “physiologique”, qui 
est devenu l’un des principaux moteurs économiques de cet espace, en raison de l’attraction 
résidentielle et touristique qui en découle (rapport DATAR, 2004). 
Le littoral français bouge et cet espace où se concentrent de nombreuses activités socio-
économiques et humaines, oblige les pouvoirs publics à inscrire une politique de réflexion sur ces 
espaces (Euzenes P., Le Foll F., 2004). L’histoire et l’évolution des environnements côtiers est 
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principalement dépendants de processus naturels comme les mouvements de la lithosphère 
(tectonique), des variations du niveau marin de la dynamique sédimentaire (engraissement ou 
dégraissement des côtes) et des conditions météorologiques. Depuis la fin du dernier événement 
froid le "Little Age Ice" qui s'est terminé au début du XIXième siècle, le niveau marin est monté de 1 
à 2 mm par an (Berger, 1992, Cazenave, 1999; Douglas, 1991; Wöppelman, 1997). Cette remontée 
du niveau marin menace la stabilité des côtes.  
A l'échelle globale de la planète, le réchauffement climatique entraîne également de 
profondes modifications des courants atmosphériques (vents) et océaniques (houles) qui à l'échelle 
régionale ou locale auront aussi des conséquences sur les écosystèmes côtiers plus ou moins 
marquées selon les latitudes (Joussaume, 1999). En France, avec plus d'une centaine d'années 
d'enregistrement de marégraphes, seuls les sites de Marseille et de Brest permettent en France de 
mettre en évidence une variation long terme du niveau de la mer. Le niveau moyen  des mers a 
augmenté d'environ 12 cm en 100 ans. Celles-ci révèlent une augmentation de l'ordre de 1 à 2 mm 
par an. (Simon, 1996). Les trois effets que l'on peut prévoir sont, submersions d'espaces 
précédemment hors d'atteinte de la mer, des érosions accrues et des salinisations d'eaux 
souterraines. Cependant, la côte n'est pas passive face à l'élévation du niveau des mers. La 
végétation de la plaine côtière (marais maritime) favorisent le taux d'accrétion sédimentaire et donc 
localement compenser cette évolution. Le problème est réel et probablement grave. 
Les marges d'incertitudes sur l'évolution future sont si nombreuses que l'on peut toujours 
douter de la réalité (Simon, 1996). La côte sud-bretonne comprise entre l'embouchure du Blavet à 
l'estuaire de la Vilaine comprend une succession de promontoires rocheux alternant avec des 
littoraux vaseux ou sableux (Figure 34). Les plages, parfois adossées à un cordon dunaire 
constituent les secteurs les plus sensibles aux processus d'érosion mécanique tels que le 
ruissellement, la dérive littorale, les directions de vent, les activités touristiques. L'ensemble de ces 
causes peut fragiliser, voire entraîner la disparition partielle ou totale de ces espaces sensibles. 
 
 
 
Figure 34 : Carte de localisation de la zone d’étude prise en compte en compte dans le cadre du 
travail de doctorat de Soazig Pian (2010). 
 
En résumé, il me semble important de faire passer comme priorité dans la réflexion 
d’aménagement que tout projet littoral doit être conçu en fonction, non pas de ce que le 
littoral est aujourd’hui, mais de ce qu’il sera, inexorablement dans 50 ans. Un travail de 
modélisation prospective et prédictive est donc indispensable. 
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Cet axe de recherche a été mené en étroite collaboration avec Hervé Régnauld, Professeur 
des Universités du laboratoire Costel (Université de Rennes 2) et continue actuellement depuis le 
recrutement de mon collègue Mouncef Sedrati (Maître de Conférences). 
 L’étude sur le littoral sud-breton a fait l’objet de deux bourses du Ministère de la 
Recherche et de l’Enseignement Supérieur. Une première thèse, (Soazig Pian, 2010), et une 
seconde en cours* (Dubois Alexandre). Les travaux de thèse de Soazig ont fait l’objet de 2 articles 
de rang A (Pian et al., 2011 ; Pian S., & Menier D., 2011), 2 articles sont acceptées dans les 
Revues Paralia et Géomorphologie (Pian et al., a et b, in Prep) et enfin 2 articles sont actuellement 
soumises, l’une à Marine Geology (Pian S., Menier D., et al. submitted), la seconde à Journal 
Coastal Management  (Pian S., et Menier D., Costal Management). Soazig Pian poursuit en post-
doc sa jeune carrière au sein de mon équipe G.M.G.L à l’Université de Bretagne Sud. 
 Dans le cadre des travaux de recherche de Soazig, nous nous sommes intéressés à l’évolution 
des systèmes côtiers au travers des dynamiques d’origine continentale, littorale et humaine (Figure 
35). 
 
* Le travail d’Alexandre Dubois a fait l’objet d’une première publication à Journal Coastal Research (voir le volume II).  
 
 
 
Figure 35: Représentation schématique des différentes dynamiques contrôlant le fonctionnement et 
l'évolution des systèmes côtiers sud bretons identifiées à partir de l'analyse du fonctionnement du 
Golfe du Morbihan. (Pian, 2010). 
  
 Le caractère systémique des environnements littoraux, mis en évidence par May & Tanner 
(1973), Wright & Thom (1977), est largement admis et abondamment étudié depuis Forbes et al., 
(1995), Oxford et al., (2002), Costa et al., (2005). L’analyse en géomorphologie littorale s’effectue 
à différentes échelles spatio-temporelles comme l’illustre la figure 36 (d’après Stéphanian (2002) et 
modifié par Pian 2010). Les systèmes littoraux sont assimilés à des Sous-Systèmes, Sociaux et 
Environnementaux (S.S.E), c'est-à-dire à des entités spatiales définies par un ensemble de 
contraintes sociales et environnementales, dont les échanges et les interactions contrôlent le 
fonctionnement du système global (Gallopin, 1991 ; Gallopin, 2006 ; Pian, 2010). L’ Les systèmes 
littoraux (Cowell & Thom, 1994).  
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Figure 36: Représentation des différentes échelles spatio-temporelles associées à l'analyse en 
géomorphologie littorale. (Modifié de Stépanian (2002), in Pian 2010). 
 
 Soazig a soutenu sa thèse en septembre 2010 et voici le résumé de son travail :  
 
Résumé de la thèse 
 
 « Les travaux effectués dans le cadre de son doctorat se sont intéressés au comportement géomorphologique des 
littoraux sud bretons, situés entre la pointe du Talut (Lorient) et l’estuaire de la Vilaine (Pénestin). Principalement 
constitués de côtes basses, composées de falaises altérées ou de systèmes dunes-plages, ces littoraux sont sensibles aux 
processus d’érosion favorisant le recul du trait de côte. De plus, les pressions anthropiques exercées sur la frange 
littorale augmentent fortement depuis les années 50 et favorisent une artificialisation croissante des espaces côtiers. 
Dans ce contexte, ces travaux ont cherché à appréhender l’incidence de la complexité des relations « nature » – 
« société » dans le fonctionnement géomorphologique de ces littoraux, en s’intéressant plus particulièrement à 
l’occurrence des processus érosifs. L’analyse est fondée sur une approche multiscalaire et multifactorielle, basée sur 
trois années de travail terrain, ainsi que sur une analyse spatiale et statistique des variations du trait de côte, sur 
différents pas de temps. Sur le long terme (échelle de temps pluri-décennale), l’analyse a consisté à mettre en relation 
les variations du trait de côte mesurées à partir de photographies aériennes avec une base de données SIG décrivant les 
facteurs contrôlant l’évolution du trait de côte. De cette manière, les relations de dépendances spatiales et statistiques 
entre les mouvements du trait de côte et ces facteurs ont pu être établies afin de hiérarchiser leurs rôles respectifs. 
L’analyse a été effectuée sur plusieurs pas de temps en fonction de la disponibilité des clichés aériens. 
 Elle s’est intéressée à cinq systèmes côtiers : le Massif Dunaire Gâvres-Penthièvre, la presqu’île rocheuse de 
Quiberon, la baie de Quiberon, le Golfe du Morbihan et les plages Sud Est de la presqu’île de Rhuys. Sur le court terme 
(échelle de temps biannuelle), l’analyse a cherché à caractériser le comportement morphodynamique de 25 plages 
situées au sein du Massif Dunaire Gâvres-Penthièvre, de la baie de Quiberon et de la Presqu’île de Rhuys, à partir de 
données granulométriques, de données topographiques et de données modélisées de la houle au large et à la côte. Les 
résultats obtenus ont été comparés de manière à établir une typologie des comportements morphodynamiques et 
géomorphologiques. La combinaison des résultats obtenus a permis de proposer des modèles conceptuels du 
fonctionnement géomorphologique de ces systèmes côtiers et d’analyser la complexité des relations entre 
« contraintes naturelles » et « contraintes anthropiques ». A l’échelle des systèmes côtiers, les variations du trait de 
côte, sur les longs et moyens termes, sont principalement expliqués par des contraintes morphologiques et 
hydrodynamiques. Sur certains pas de temps, les mesures de protections des dunes bordières favorisent la progradation 
du front dunaire. A une échelle plus fine, le recul du trait de côte est contrôlé par des processus d’érosion accélérée ou 
par des processus d’érosion anthropique. L’analyse de ces interactions a permis de proposer une typologie des formes 
de vulnérabilité affectant les côtes de Bretagne Sud, intégrant l’importance relative du contrôle de l’élément 
anthropique dans l’occurrence  et la localisation des processus érosifs. »  
 
 Les paragraphes qui suivent concerne les travaux de recherche menés sur le plus important 
cordon dunaire de Bretagne, le système dunaire« Gâvres-penthièvre » et sur les processus d’érosion 
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des micro-falaises du Golfe du Morbihan. Dans les deux cas, ce sont les premiers travaux 
universitaires menés sur cette thématique et dans ces deux zone d’études. 
 
Le système dunaire « Gâvres-penthièvre » 
 
 A partir de différentes sources de données spatiales (Géomorphologie, bathymétrie, 
hydrodynamisme, granulométrie, modélisation (MARS S4) etc. à l’aide d'une base de données GIS. 
une analyse multifactorielle de l'évolution à court terme et à long terme de la côte comprise 
entre la pointe de Gâvres et la pointe de penthièvre (Figure 37) a été possible.  
 Ces travaux ont fait l’objet d’un article (actuellement soumis à Marine Geology). Cet article 
comporte de nombreuses cartes élaborées à partir d’une série de photographies aériennes datant de 
1952, 1985, 1999 et 2004. On obtient une cartographie synthétique des secteurs en accrétion, des 
secteurs en érosion. Il s’agit ensuite de discuter les facteurs de contrôle responsables des différentes 
évolutions et d’envisager de mieux comprendre le fonctionnement du transport sédimentaire le long 
du système dunaire « Gâvres-Penthiève ». 
 
 
 
Figure 37 : Cartes d’évolution du trait de côte du système dunaire « Gâvres-Penthièvre » (Pian S., 
Menier D., et al., submitted). 
 
 Enfin, un modèle conceptuel du déplacement des sédiments le long de ce littoral a été 
proposé. Le système côtier Gâvres-Penthièvre se comporte comme une cellule de dépôt énorme 
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dans laquelle le transport des sédiments est contrôlé par une dérive littorale de direction Sud-Est, 
perturbée par la proximité des platiers rocheux (Figure 38, Pian et al., 2010). 
 
 
 
Figure 38 : Localisation de la zone d’étude comprise entre la Pointe du Talut à l’Ouest et la Pointe 
de Halguen (Pénestin) (in Pian, 2010 et Pian P., Menier D., et al., submitted). 
 
Le recul des falaises dans le Golfe du Morbihan 
 
Nous nous sommes également intéressés aux reculs des falaises de la bordure Ouest de la 
Presqu’île de Quiberon et sur les micro-falaises du Golfe du Morbihan. Je ne présenterai que les 
travaux réalisés sur les micro-falaises du Golfe. 
A partir des données d’observation « terrain » renseignant la nature de la roche mère, du sol, 
le niveau d'altération, la nature et la couverture végétale etc., il a été dressé un calcul du recul du 
trait de côte aussi bien sur les côtes basses comme celle du Golfe du Morbihan (Figures 39 & 40). 
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Figure 39: Distribution spatiale entre recul du trait de côte et nature de la couverture végétale dans 
le Golfe du Morbihan entre 1952 et 2004, (Pian S., & Menier D., submitted). 
 
 D’une manière global, l’ensemble des analyses spatiales réalisées a permis, d’une part de 
mettre en évidence la complexité des sytèmes côtiers et d’autre part de souligner l’existence de 
deux échelles spatiales permettant d’expliquer la répartition des sites en érosion et en accrétion 
(Pian, 2010). A l’échelle régionale, l’évolution du littoral semble uniquement dépendante des 
facteurs naturels. A l’échelle plus locale, les facteurs de contrôle d’origine humaines sont alors à 
prendre en considération, encore fallait t-il le représenter spatialement. 
 De manière très schématique, ces cartographies permettent l’identification d’associations 
spatiales entre des variables décrivant les mouvements du trait de côte (Contraintes naturelles, degré 
d’altération des falaises, hydrodynamisme, etc.) et les variables décrivant les contraintes associées à 
ces mouvements. (Contraintes anthropiques, plantations, chemins côtiers etc.), (Pian, 2010, Pian S., 
& Menier D., Submitted à Journal of Coastal Management). 
 
 
Figure 40: Représentation graphique des classes issus de l’analyse des variables contrôlant 
l’évolution du Golfe du Morbihan, (Pian S., & Menier D., submitted). 
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 Ces représentations spatiales et temporelles sur l’évolution des littoraux sableux ou 
rocheux sont aussi des outils accessibles aux collectivités soucieuses d’améliorer la connaissance 
des processus d’évolution côtière. C’est pourquoi, nous avons aussi développé un partenariat avec 
les collectivités comme le Conseil Général 56, l’agglomération de Vannes et la communauté de la 
Presqu’île de Rhuys. Ce partenariat se concrétise par le financement actuel d’un post-doctorat au 
sein du laboratoire. 
 Enfin, ce travail de recherche initié il y a 5 ans a permis d’enrichir notre base de données 
(S.I.G) « littoral ». Récement, dans le cadre du projet National SOERE du CNRS, la plage de 
Suscinio (commune de Sarzeau) a été retenue comme site observatoire de littoral en Bretagne Sud. 
 Notre équipe sera chargée du suivi l’évolution de ce cordon dunaire (levés topographiques, 
bathymétrique, hydrodynamiques) et ceci en étroite collaboration avec l’Institut Universitaire et 
Européen de la Mer (I.U.E.M ; U.B.O) que notre équipe intégrera au 1er Janvier 2012. 
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5.2°) Géochimie des sédiments marins superficiels 
 
 La pollution par les métaux lourds (le mercure, le cadmium, le plomb, le zinc, le cuivre, le 
chrome, l’arsenic, le nickel, l’étain etc.) fait l’objet de nombreux travaux à travers le monde. Les 
pollutions d’origine industrielle affectent aussi bien l’air, le sol et l’eau. (Santos et al., 2002, Woitke 
et al., 2003). Une concentration anormalement élevée en métaux lourds peut être néfaste et entraîner 
des effets toxiques sur les organismes vivants (Schuurmann & Market, 1998, MacFarlane & 
Burchett, 2000). 
 Les baies et les estuaires sont le siège d’une sédimentation mixte d’origine fluviatile et/ou 
marine. Cette sédimentation est faite de matières minérales et/ou organiques dont les origines sont 
naturelles et/ou anthropiques (rivière, atmosphère). Les sédiments concentrent des éléments 
exogènes au sein des vases et/ou des sables à des concentrations qui peuvent fluctuer dans le temps 
et dans l’espace (Balls et al., 1997). Les sédiments sont alors utilisés comme marqueurs pour 
identifier et suivre les sources et origines potentielles de pollution des environnements côtiers 
(Wen et Allen, 1999).  
 Afin de suivre l’évolution en métaux lourds, des analyses sur sections carottées permettent 
d’évaluer l’évolution historique en métaux, changement de la concentration, impact d’éventuels 
clapages etc. (Fung, 1993, Ravichandran et al., 1995, Liaghati et al., 2003, Hornberger et al., 1999). 
 Enfin des mesures géochimiques sont couramment réalisés sur les filtreurs, (moules, huîtres) 
qui accumulent dans leur chaire ces métaux. Considérés comme des bio-marqueurs un suivi des 
concentrations en métaux lourds permet d’évaluer également le niveau de toxicité de la colonne 
d’eau et/ou du sédiments (Szefer et al., 2002, de Astudillo et al., 2002). 
 Dans l’Europe de l’Ouest, les travaux de recherches académiques sur la problématique des 
métaux lourds sont indiqués sur la figure 41. Dans le Golfe de Gascogne, à l’exception de la 
Gironde et du Nord de la Galice, très peu d’études ont été réalisées sur cette problématique. C’est 
pourquoi et afin de renforcer l’un des axes de recherche de l’équipe de recherche (Qualité des 
sédiments, Projet RISCO labellisé Pôle Mer Bretagne, coordination : E. Goubert), j’ai développé 
dans le cadre d’un partenariat international (Collaboration University Malaysia Terengganu/ 
Université de Bretagne Sud) des travaux sur les contaminants dans la baie de Quiberon et le 
Golfe du Morbihan (Figure 42). 
 
 
Figure 41: Cartographie des publications sur les métaux lourds du Nord Ouest européens. 
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Figure 42: Plan des stations de prélèvements et de carottages (50 cm à 1m) effectués dans la baie 
de Quiberon et dans le Golfe du Morbihan (Ong M..& Menier D. et al., submitted). 
 
 Deux campagnes de prélèvements ont été menées par secteurs géographiques et espacés d’un 
an. La première campagne a été entièrement traitées et analysées. La seconde campagne de 
prélèvement est en cours. Néanmoins, deux articles ont été soumis récemment (Ong M.C., Menier 
D., et al., a & b). 
 
 Les trois objectifs du projet envisagés sont :  
 
(1) L’origine, la concentration et la cartographie des métaux lourds dans les sédiments 
superficiels. 
 
 Ce premier objectif doit permettre d’aboutir à une cartographie de la concentration en 
métaux lourds » en baie de Quiberon et dans le Golfe du Morbihan. A partir de ces premiers 
relevés, nous discuterons de l’origine potentielle des ces métaux. 
 Il s’agit (1) de distinguer les sources d’origine anthropique (activités de plaisance, pêche, 
anciennes activités minières etc.) ou naturelle (lessivage des sols et du sous-sols (roche mère) ; (2) 
de modéliser les flux potentiels en provenance du continent ou du milieu marin et d’évaluer leurs 
concentrations au cours du temps et en fonction des conditions météorologiques. 
 
(2) Le Comportement dynamique des métaux lourds à l’interface eau/sédiment et dans les 50 
premiers centimètres au cours de l’année (saisonnalité et aléas météorologiques). 
 
 Ce deuxième objectif doit permettre d’évaluer la dynamique spatio-temporelle des métaux 
lourds sur une année en surface et de mesurer les variations de concentration en profondeur (50 
premiers centimètres). Des datations seront réalisées afin de préciser l’âge de mise en place des 
vases et sables dans les deux secteurs géographiques. 
 Il s’agira alors d’évaluer et de modéliser le comportement dynamique des métaux lourds en 
surface au cours des 50 dernières années. 
 
(3) Traçabilité et bio-accumulation des métaux lourds au sein de la chaîne trophique. 
  
 Ce troisième objectif doit aboutir à caractériser les bio-accumulations potentielles au sein de 
la chaîne trophique. Des dosages des métaux lourds au sein des coquilles et dans la chaire des 
invertébrés seront effectués. Ces mesures biogéochimiques permettront de discuter des risques 
éventuels occasionnés au cours du cycle biologiques de certains invertébrés. Des essais et analyses 
cliniques sont actuellement testés sur les huîtres sauvages et cultivées. 
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5.3°) Origine, histoire et croissance des plates-formes carbonatées récentes de la 
Mer des Célèbes, Est de Sabah de Malaisie orientale  
                        
 
 
 
 The Origin, Growth History and Recent Evolution of Present-Day 
Carbonate Platforms of the Celebes Sea, 
East Sabah, Malaysia 
 
Proposal for a research project to be carried out at the 
South-East Asia Carbonate Research Laboratory (SEACARL), 
Universiti Teknologi PETRONAS, Tronoh, Perak, Malaysia. 
In collaboration with the Université de Bretagne-Sud, France. 
 
 Le projet de recherche envisagé vise à établir une collaboration entre l’Université 
Technologique Petronas (U.T.P ; Ipoh, Malaisie) et l’Université de Bretagne Sud (U.B.S). Cette 
collaboration rassemble deux équipes mutualisant des compétences transversales aussi bien 
scientifiques, techniques que méthodologiques. Les deux laboratoires, SEACARL* et GMGL** 
s’associent donc autour d’un programme de recherche intitulé « Origine, histoire et croissance des 
plate-formes carbonatées récentes de la Mer des Célèbes, Est de Sabah de Malaisie orientale». 
*South East Asia CARbonates Laboratory; **Geosciences Marines et Géomorphologie Littorale 
 Ces plates-formes carbonatées coralliennes récente (moins de un million d’année) ont déjà fait 
l’objet d’étude sur la biodiversité des récifs dans la cadre des projets Darwin financés par W.W.F en 
collaboration étroite avec le parc marin de Tun Sakaran, situé à l’Est de Semporna à Sabah. Plus 
récemment, à l’aide de traitement d’image satellitaires, il a été possible d’illustrer la distribution et 
la variabilité des principaux faciès sédimentaires de chacune des plate-formes (Pierson et al., 2010). 
 
Background 
 
 A number of recent carbonate platforms and atolls are located east of Semporna, Sabah 
(Figure 41). Although these platforms have recently been the subject of extensive biological and 
biodiversity studies in the context of the Semporna Islands Darwin Projects (phase 1, 2005-2008 
and phase 2, 2009-2011; Wood, 2001), very little is known of their origin and growth history. 
Several of these platforms display signs of recent changes, likely due to relative sea level 
fluctuations (Pierson et al, 2010). These signs include: 
 
1. Multiple, sub-concentric and sub-parallel coral reef rims (Figures 42, 43), reflecting 
bankward transfers of the reef rim that suggest a reduction in size of the platforms in the 
recent past, with the most recent reef rim developed inward of the earlier ones. 
 
2. An intense colonization of the platform lagoons by corals that form cellular or polygonal 
patterns of reef walls, referred to as “mesh reef” (Stoddart, 1969; Slater and Phipps, 1977; 
Kennedy and Woodroffe, 2004) (Figure 44). The mesh reef may be an attempt by corals to 
occupy as much space as possible to survive a relative sea level rise or may reflect a pre-
existing topography, such as a karstified surface. 
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 Two research projects are currently being carried out at the South-East Asia Carbonate 
Research laboratory (SEACARL) of University Technology Petronas in Tronoh, Perak, Malaysia. 
The first project focuses on mapping the present-day spatial distribution of carbonate depositional 
facies on the platforms through a detailed remote sensing analysis of high-resolution satellite 
images. The second project will address the relative age of the concentric reef rims and aims at 
establishing a quaternary record of sea level fluctuations through dating of exposed limestone 
formations on the platforms.  
 
 The two projects will provide an assessment of the current spatial distribution of sediments 
and reefs on the platforms and will allow short to medium-term predictions of the evolution and 
possibly the survival of the platforms with respect to sea level fluctuations to be made. Data 
generated in these projects will also be used as analogues to the Miocene carbonate platforms that 
form the gas fields offshore Sarawak and in the greater South China Sea. The Miocene platforms 
are of comparable size to the recent platforms of the Tun Sakaran Marine Park and have undergone 
phases of platform contractions (Epting, 1980; 1989), possibly similar to the one observed in the 
recent platforms. The first project is near completion and the second project will deliver results 
towards the end of 2011. These two projects, however, will only provide two-dimensional images 
of the platforms and of their most recent evolution. 
 
Proposal 
 
 Carbonate platforms grow through the vertical accumulation of reefs, reef debris and 
sediments produced in the platform lagoons. Reef-building corals usually colonize topographic 
highs that reach the shallow subtidal zone, between 0 and 20 meters. The reefs that produce 
carbonate platforms grow vertically in response to relative sea level changes, resulting from the 
subsidence of the substratum and eustatic sea level fluctuations triggered by climate changes. 
 
 It is proposed to investigate the origin, growth history and recent evolution of present-day 
carbonate platforms of the Celebes Sea, east of Sabah, Malaysia, through a 3-dimensional imaging 
of the platforms to understand the present-day morphology and depositional facies distribution of 
the platforms, analyse their recent evolution dominated by reef rim transfer and platform 
contraction and predict their future evolution as climate changes trigger sea level fluctuations. 
 
The following questions will be addressed in this study: 
1. Nature of the substratum: The nature of the substratum on which the east Sabah platforms 
started can be assumed for some banks but is unknown for most. Gaya Bank, where the 
remnants of a volcano occupy the center of the bank as an island, most likely grew on the 
outer flanks of the volcano. One of the two small islands located on Selakan Bank is 
partially made up of volcanic rocks but it is uncertain whether a volcano underlies the whole 
bank. Other small banks may have originated on volcanoes or on other topographic highs, 
such as faulted, uplifted fault blocks of continental crust.  
 
2. Thickness of the platforms: The thickness of the platform and the depth at which the 
substratum currently lies are unknown. The total thickness of carbonates accumulated 
depends on the age of the platforms, the amplitude of the relative sea level fluctuations and 
the accommodation space created during relative sea level rises. 
 
3. The growth history, internal geometry and architecture of the platforms: Have the 
platforms grown uninterruptedly since their inception or have they grown in several stages, 
interrupted by episodic sea level fluctuations triggered by climate changes? Did the 
platforms grow vertically or laterally through seaward progradation in a relatively shallow 
sea? Are the current platforms part of a larger initial platform fragmented through tectonic 
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events or did they always grow as isolated platforms? What is the relation between tectonic 
processes and the seafloor topography? Were subsidence and/or uplift equal across the study 
area?  
 
4. The recent evolution of the platforms: What is the spatial and age relationship of the three 
reef rims visible on Selakan Bank and other platforms? Do they indicate an incipient 
drowning of the platform? Was Maiga Bank part of Selakan Bank in the recent past as 
suggested by the geometrical position of the outer reef rim? What could have initiated the 
recent fragmentation of Selakan Bank and its separation from Maiga Bank? What other 
controlling factors such as physical parameters (winds, currents, waves) and water chemical 
parameters (nutrition, acid-base in water) could have affected coral growth and the 
bankward transfer of reef rims. 
 
5. The origin and nature of the mesh reefs: The reef walls that occupy the shallow lagoons 
and produce mesh reefs only exist in a few locations in the world, mainly in the Indo-Pacific 
region. Their origin and nature are subject to speculation: are they underlain by a pre-
existing topography, such as a karst surface or are they the result of coral colonization of 
lagoons in response to sea level fluctuations? In the latter case, mesh reefs could be an 
indicator of stress on a reef community as relative sea level rises and/or as variations in 
marine physical and chemical parameters influence coral growth. 
 
 A three-dimensional image of the banks will be necessary to understand and depict the 
evolution of the platforms, from their inception to the present-day, their growth history, marked by 
relative sea level fluctuations and the resulting architecture and vertical facies distribution of the 
platforms. 
 
 Acquiring vertical profiles through the banks will be the focus of this research project and is 
the subject of this proposal. It is proposed to acquire, process and interpret seismic profiles across 
selected present-day carbonate banks in the Tun Sakaran Marine Park, east of Semporna, Sabah, 
Malaysia. These include Selakan, Gaya, Maiga, Sibuan and Church Reef banks (Figure 1). 
 
Objectives 
 
1. To identify the nature and morphology of the substratum on which the 5 selected platforms 
and atolls have grown. 
2. To determine the depth of the substratum and the thickness of the 5 selected carbonate 
platforms. 
3. To determine the growth history, the geometry and the internal architecture of the platforms 
through seismic stratigraphic. 
4. To determine whether Maiga Bank was part of Selakan Bank in the recent past and 
reconstruct the recent evolution of Selakan Bank. 
5. To analyse the morphology of the mesh reef and interpret their origin. 
6. To predict the future evolution of the platforms 
 
Methodology 
 
Seismic Acquisition 
High-resolution seismic will be acquired over the shallow banks. A “boomer” system trailed by a 
small boat will be used during high-tide periods, when it is possible to cross reef and shallow 
lagoon areas. Acquisition over deeper water areas between banks will be done during low tide 
periods. If technically and financially possible, conventional seismic will be shot in the deeper 
water areas to complement the high-resolution data and obtain deeper subsurface profiles. 
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Bathymetric survey 
Bathymetric profiles will be acquired in conjunction with the seismic acquisition. A close grid of 
bathymetric profiles will be acquired over the 3 reef rims visible at the northern margin of Selakan 
Bank to verify their lateral continuity and their current position with respect to sea level. 
 
Seismic data processing and interpretation 
The seismic data will be processed in-house at UTP using CGG and other software currently 
available at the Geosciences & Petroleum Engineering Department. The processed data will also be 
interpreted at UTP. Interpretation will focus on establishing a seismic stratigraphic framework. 
 
Analysis of meteorological data 
Meteorological data will provide information related to changes in current and wind direction 
during the last century.  These data will allow assumptions to be made regarding the source, origin 
and quantity of nutrients to the corals community. If major changes in physical parameters are 
detected, they could be considered to be controlling factors responsible for stress on reef 
communities beside sea level fluctuations. 
 
Collection of samples (sediment and coral) and core samples 
During each survey, a number of bottom sediment and coral samples as well as some vertical soft 
sediment cores will be collected for analysis in the laboratory.  Surface sedimentary facies will be 
analyzed and mapped. Coral growth will be analysed through measurement of internal coral rings to 
investigate temporal variations in carbonate productivity of corals in response to temperature 
variations (Gill et al., 2006). Age dating of corals by stable isotope (carbon and strontium) methods 
will be carried out. 
 
Deliverables 
 
The results of this research project will be provided as: 
1. Interpreted seismic profiles and geological cross-sections depicting the morphology and 
current depth of the substratum on which the platforms grew. 
2. A seismic stratigraphic framework for each of the 5 selected platforms. 
3. Geological models depicting the growth history, geometry and internal architecture of the 
studied platforms. 
4. A conclusive geological model for the recent evolution of Selakan Bank depicted in map 
diagrams and block-diagrams. 
5. A geological model for the origin of mesh reefs. 
6. A model of the near-future evolution of the carbonate platforms and their reef rims. 
 
Benefits of the project 
1. The project results will provide an understanding of carbonate platform growth that will allow 
the short- and medium-term future evolution of the platforms and reefs of the Celebes Sea to 
be predicted. The results will particularly be useful to: 
a. document the current contraction (reduction in size) of carbonate platforms, the 
bankward transfer of reef rims and the fragmentation of the platform lagoons. 
b. Understand the development of mesh reefs and their potential use as indicators of 
stress conditions, created, for instance, by rapid sea level fluctuations triggered by 
climate changes. 
 
2. The results will provide 3-dimensional models of present-day analogues to Miocene carbonate 
platforms of Central Luconia, Sarawak. These analogues will lead to improved geological 
models and reservoir modeling of the Miocene gas fields of Sarawak, through: 
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a. An understanding of the regional distribution of carbonate platforms east of Sabah 
and of the control for the location of the platforms.  
b. An understanding of the processes leading to the contraction (reduction in size) of 
the present-day platforms, a phenomenon similar to what has been observed in many 
Miocene carbonate platforms of Sarawak. 
 
3. The project results will provide a basis for future research: 
a. Complementary research from different fields (biology, chemistry, geochemistry, 
ecology, etc) 
b. Environmental assessment data for a better coral reef management by monitoring water 
physical and chemical parameter  
c. Assessment of different factors affecting the health and growth of various coral species. 
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Figure 41 : Satellite image of 
the Tun Sakaran Marine Park in 
Sabah, Malaysia, where several 
present-day carbonate platforms 
and atolls can be found. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 42 : Satellite image of the northern part of Selakan Bank showing the location of 
bathymetric profiles (A & B) and of three subparallel reef rims (1 to 3). 
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Figure 43. Satellite image of Church 
Reef showing two sub-concentric reef 
rims, probably resulting from a bankward 
transfer of the coral reef rim. The reef rim 
transfer at the leeward margin, to the 
west, suggests 3 steps of bankward retreat 
of the reef rim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 44 : Examples of “Mesh reefs” on carbonate banks in the Tun Sakaran Marine Park. (A) 
Satellite image of the northern part of Selakan Bank showing reef walls forming mesh reefs in the 
interior lagoon. Two scales of mesh reef are visible: wide, elongated reef walls, several km long 
(light blue colour) and a network of narrow, interconnected reef walls. (B) Satellite image of the 
northwestern part of Gaya Bank, where two types of mesh reefs have colonized the lagoon. The 
mesh reefs form two types of polygonal patterns of different sizes and scale. 
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6°) Conclusions et Perspectives 
D’un point de vue thématique 
 Globalement, mon investissement scientifique sur les trois principales thématiques (1) 
Vallées incisées, (2) Morphodynamique du trait de côte, (3) Géochimie des sédiments marins 
sont encore en terme de résultats, très inégaux. Néanmoins, au regard des premiers résultats, ces 
projets de recherche méritent d’être maintenus et s’incrivent comme des projets d’avenir que je 
souhaite continuer à développer. Si les thématiques et compétences requises paraissent très 
éloignées les unes des autres, ces projets de recherche sont répartis sur un même territoire et 
s’emboîtent parfaitement bien les uns dans les autres (Tableau 3-Partie II). L’imbrication spatiale 
me semble cohérente, légitime ; néanmoins elle nécessite une approche pluridisciplinaire, où sont 
rassemblés tout naturellement plusieurs communautés de scientifiques : sédimentologues, chimistes, 
écologues, physiciens, etc. 
 A court et moyen terme, il me parait indispensable de pérenniser ces différentes thématiques 
sur les systèmes naturels décrit précédemment. Pour chacune des thématiques, je souhaiterais faire 
progresser grâce à la modélisation sédimentaire, la dynamique du remplissage des vallées 
incisées, le comblement des estuaires et la morphodynamique des plages. Concernant la thématique 
littoral, nous allons avec les membres de l’équipe « Transfert Terre-Mer » disposés de moyens 
supplémentaires pour développer la compréhension et la modélisation des plages et dunes sous-
marines en particulier en collaboration avec Mouncef Sedrati (Projet National SOERE). Enfin, je 
compte poursuivre mes efforts sur ces différents projets, et il me paraît pour cela inéluctable de 
continuer à m’investir beaucoup plus dans l’acquisition de données. 
D’un point de vue technique 
 A plus long terme, et si j’avais les moyens de monter un laboratoire, je l’équiperai d’une 
station de base de données géo référencées, d’une station de traitement géophysique…L’idée n’est 
pas nouvelle…on a le droit de rêver ! 
 Pour la base de données, je continue d’y investir, mais je m’inscrirai  plutôt dans une logique 
de réseau, que j’ai déjà initié dès 2007 avec l’Institution d’Aménagement de la Vilaine, en 
collaboration avec Christophe Danquerque. Nous avons mis à disposition l’ensemble des données 
acquises dans le cadre de nos différents projets sur l’estuaire externe à l’Institution. Ces données 
seront très prochainement en accès libres sur internet. Je compte continuer à développer cette 
démarche auprès d’autres institutions à l’échelle régionale. En effet, une telle démarche aura le 
mérite de donner accès aux données au monde académique, associatif etc. 
L’avenir de la Géologie à l’U.B.S 
 Nous sommes effectivement peu nombreux, trois Maîtres de Conférences (Evelyne Goubert, 
Mouncef Sedrati), mais une équipe active aussi bien du point de vue pédagogique que du point de 
vue de la recherche. Nous avons su développer et maintenir un enseignement en Sciences de la 
Terre généraliste. Je reste convaincu que l’avenir d’une discipline comme la nôtre dont l’approche 
systémique n’est plus à démontrer doit maintenir un niveau d’enseignement et de culture générale 
avec le spectre le plus large possible. Parallèlement, nous avons fait le choix d’un enseignement 
avec l’aide d’outils logiciels et d’outils d’ingénierie de terrain. 
 Pour la recherche, j’intégrerai avec l’équipe Géosciences Marine et de Géomorphologie 
Littorale, l’UMR 6538 domaine océanique de l’I.U.E.M au 1er Janvier 2012. Nous avons réussi 
notre intégration au sein d’un centre de Recherche ouvert sur le domaine marin. De nombreuses 
perspectives et projets de recherche s’ouvrent à nous, notamment s’inscrire dans des projets A.N.R 
et Européens. Néanmoins, demeurer tout le long de notre carrière parmi les chercheurs actifs est 
possible, mais n’oublions pas que notre métier doit aussi permettre de maintenir un niveau de 
formation d’excellence scientifique. Nous sommes parfois confronté à une contradiction 
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permanente où l’enseignement n’est pas reconnu dans l’évaluation. Je suis donc favorable à une 
augmentation des laboratoires d’excellence scientifique mais aussi au développement de laboratoire 
d’excellence pédagogique. Je propose de renforcer, dynamiser les échanges et l’interconnectivité 
en recherche et en enseignement avec les collègues des autres universités du Grand Ouest, 
politique à l’initiative de l’Université Européenne de Bretagne que je soutiens.  
L’enseignant chercheur et sa place dans la société civile 
 J’ai toujours considéré qu’être enseignant-chercheur était l’un des métiers les plus ouvert et 
l’un des plus libre. C’est pourquoi, je compte donc poursuivre mon investissement vers et pour la 
société civile et suis favorable à un rapprochement des pôles universitaires avec le secteur privé et 
le secteur public. En sciences de la terre, les rapprochements que j’ai initié entre une agglomération, 
un conseil général dans le domaine du littoral est un exemple.  
L’international 
 Je dois reconnaître qu’en travaillant exclusivement sur le pourtour du domaine péri-
armoricain, , la dimension internationale du chercheur n’est pas atteint…! 
 J’ai toujours été conscient de l’importance et  de l’intérêt à développer à l’international un 
projet de Recherche. Depuis 3 ans, j’ai investi sur deux projets internationaux, (1) l’un au Maroc, 
en collaboration étroite avec Mouncef Sedrati sur la morphodynamique des plages (Moulay 
Bousselham), (2) un second en Malaisie, en collaboration avec Noor Azhar, Professeur à 
l’Université Malaisienne de Terengganu (U.M.T), Virginie Dupont (U.B.S) sur la géochimie des 
sédiments marins et enfin, toujours en Malaisie (3) un projet sur les carbonates avec Bernard 
Pierson, Professeur, titulaire de la chaire d’excellence SHELL à l’Université Technologique 
Petronas (U.T.P). 
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